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APRESENTAGAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a producgao de alimentos e do outro a conservacao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulga¢ao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume V” ¢ a continuagao de uma série de volumes
de e-books com trabalhos que visam otimizar a produ¢ao de alimentos, o meio ambiente e promogao de
maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de producio das plantas e animais. Ao longo
dos capitulos sao abordados os seguintes temas: constru¢ao de habitacdo popular para pessoas de baixa
renda, modelos baseados em processos aplicados a ciéncia florestal, efeito alelopatico de Ateleia glazioveana
Baill na germinac¢ao de picao-preto e soja, analise da viabilidade econémica de reconstitui¢ao de pastagens
no sistema tradicional e consorciado, utilizacao do residuo do mamao em processos biotecnologicos para
producao de rag¢ao animal, valorizacao do coproduto do melao para a racdo animal, seletividade de
inseticidas a Trichogramma Pretiosum em ovos de Helicoverpa Armigera, efeito da temperatura base para
emissdao de nds e soma térmica do feijao-de-porco, efeito da temperatura no trigo, analise multitemporal
da cobertura vegetal no municipio de Paracambi, caracterizaciao e modelos estatisticos para estimativa do
volume de frutos de babacu, desempenho agronémico de cultivares de alface crespa em duas épocas de
cultivo, marcadores moleculares utilizados para estudo da diversidade genética de plantas ameagadas de
extin¢ao no Brasil, analise de transi¢ao do uso e cobertura do solo em area de preservacao permanente,
coinoculagao de Bradyrbizobium e Azospirillum associada a aplicagdo de estimulantes na soja, sistema de
tratamento de esgoto doméstico de baixo custo para residéncias familiares. Portanto, esses
conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e
qualitativas na produgao de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade.
Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagdo e esforgos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume V, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-
book possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
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Capitulo XV

Sistema de tratamento de esgoto doméstico de baixo
custo para residéncias familiares na regido semiarida

potiguar
Recebido em: 15/05/2021 Ronygledson Aratjo de Lima'
Aceito em: 22/05/2021 Silvanete Severino da Silva®
< 10.46420/9786588319703cap15 Barbara Davis Brito dos Santos®

Geovanna Maria Andrade de Oliveira*

INTRODUCAO

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) (2010) a oferta de 4gua deve ser prioridade, uma
vez que, ¢ um recurso indispensavel para atender as necessidades basicas da populagao, sendo necessaria
para o desenvolvimento econdmico e social do pafs. Assim, a qualidade e a quantidade disponivel da agua
para os diferentes usos da sociedade estdo relacionadas com o crescimento populacional e a expansao
dos diversos setores também da economia.

De acordo com a UNESCO (2019) através do Relatério Mundial das Nagoes Unidas, o qual
enfatizou sobre o desenvolvimento dos recursos hidricos, trouxe a tona que mais de 2 bilhoes de pessoas
vivem em pafses que experimentam estresse hidrico, que também ¢é chamado de escassez de agua, que
por sua vez, trata-se da perda e/ou inexisténcias das aguas no local, isto é, pelo alto consumo e/ou
poluicao das aguas superficiais e subterraneas, assim como, as caracteristicas climaticas da regido, como
¢ o exemplo, do semiarido nordestino.

O nordeste brasileiro é a regido que se encontra a principal situagdao de escassez de agua, a qual
passa por perfodos histéricos de seca e que geram impactos socioeconomicos e ambientais e, por isto, o
uso de fontes alternativas dos recursos hidricos disponiveis tem grande importancia. Neste sentido, as
Estacoes de Tratamento de Esgoto - ETEs sdo responsaveis por realizar processos de tratamento de
agua ou efluente, cuja a finalidade é receber as aguas sujas e remover através de processos fisico-quimicos

ou biolégicos as substancias contaminantes dissolvidas no efluente (Maiolo et al., 2018).

! Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).
2 Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).
8 Universidade Federal de Campina Grande-UFCG.

4 Universidade de Brasilia-UNB.

* Autora cortespondente: bdavis.2340@gmail.com
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De tal modo, as ETEs permitem o fornecimento adequado de agua, sendo que tem sido cada vez
mais utilizada em residéncias, em que, suas localizagdes sio restritas e remotas, porém estas moradias
estao, normalmente, associadas a condominios. Dentre as vantagens de implementar as ETEs constam
o uso racional e a conservacao da agua potavel, contribuindo na reducio do lancamento de esgotos.
Outra vantagem ¢ que a agua gerada pelo tratamento pode ser reutilizada em fungdes como:
aproveitamento agricola, irrigacao de jardins e descarga de vaso sanitario.

Segundo Pereira et al. (2020) que realizando uma analise comparativa das alternativas para
tratamento de esgotos de residéncias unifamiliares constatou que a ado¢ao de ETEs sao formas eficientes
para o tratamento de efluentes, entretanto para a escolha dos métodos utilizados para o tratamento dos
esgotos domésticos sao necessarios que os mesmos se adaptem as caracteristicas do local, onde sao
observados o nivel do lencol fredtico, a permeabilidade do solo e risco epidemiolégico e ambiental.

A adocao de ETEs em residéncias e condominios deve ser incentivada e receber investimentos
necessarios. Para tanto, ¢ indispensavel oportunizar alternativas economicas para a sua instalagdo e
manutencao, bem como, otimizar os recursos para a confecgao. Todavia, ainda faltam informacSes para
alternativas econdmicas na constru¢do de estagoes de tratamentos de baixo custo para residéncias
familiares.

Assim sendo, esse estudo busca garantir a uma familia a possibilidade de instalar uma ETE de
baixo custo, com retorno para atender as necessidades de descarga de vaso sanitario e irrigar o jardim da
casa. Os materiais utilizados sao alternativos e de facil acesso no mercado e simples manuten¢ao, além
de ocupar pouco espaco no ambiente. Trata-se de um sistema integrado, o qual, se implementado,
reduzira o consumo de dgua e permitira a manuten¢ao do jardim de uma residéncia e, portanto, traz

beneficios socioecondmicos e ambientais

METODOLOGIA DA PESQUISA
Tipologia da Pesquisa

A realizagio metodoldgica da pesquisa sera conduzida no sentido de integrar as vantagens do
método para executar a melhoria dos afluentes, direcionando-os para o sistema de tratamento, em
seguida, poder armazena-los num reservatorio superior, tornando-os disponiveis para a utilizagao efetiva
nos pontos de interesse. Para tanto, os dados serdo obtidos através da analise e classificagdo quantitativa
e qualitativa. Assim, esta pesquisa classifica-se como pesquisa aplicada quanto a sua natureza, como
pesquisa descritiva quanto aos seus objetivos e como estudo de caso quanto aos seus procedimentos. A
metodologia esta assim dividida em trés etapas.

A etapa 1 consiste em analisar a proposta de implantagao de um sistema de reutilizagao de agua
quanto a produciao de 4agua cinza e o consumo desta agua tratada. Ja a etapa 2 compreende a analise de

custos dos insumos necessarios, bem como or¢amento total para implantacao da estagao de tratamento
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utilizando produtos de facil acesso no mercado. A etapa 3 consiste em estimar o tempo de retorno do

investimento.

Anilise da Proposta

O projeto estagao de tratamento de agua cinza compacta e de baixo custo com o intuito do
reaproveitamento da agua tratada em bacias sanitarias e irrigagao do jardim foi dimensionado com layout
da residéncia genérica, o qual foi constituido de uma residéncia de pavimento térreo, a qual possui dois
quartos, sendo uma suite, sala integrada com cozinha, um banheiro social e uma area de servigo (Figura

1). A estacdo de tratamento foi projetada para o fluxo de efluentes de quatro pessoas.

11.4
1
Banheire Banheiro
2.68 m2 8.7 m2 Ar:zl_’e:;te ﬁ
Ruarto
812 m2 & | zo4

2.85

L
=
] 41\0
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) 2es
|
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W

Figura 1. Planta baixa da Residéncia Familiar em Estudo. Fonte: Autoria propria.

O sistema de reuso projetado sera construido na parte externa da residéncia, abaixo do nivel do
solo, obedecendo os desniveis necessarios para o bom funcionamento do sistema. O mesmo recebera a
agua cinza proveniente do lavatério do banheiro e ralo do chuveiro, podendo se estender também para

a maquina de lavar roupa, que sera direcionado o seu fluxo de saida para o reservatério de agua bruta ou
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para o sistema de esgoto convencional, caso a produgao de esgoto bruto ultrapasse a capacidade do
reservatorio de agua bruta, a qual permite até 200 litros.

O principal material utilizado para compor o sistema de tratamento sao bombonas de polietileno
(PEAD) de 200 litros, facilmente encontradas no mercado para o transporte de 6leos lubrificantes, agua,
etc. Esses reservatorios terdo diferentes finalidades (reservatorios e filtro). Além destes reservatorios,
também sera instalada uma caixa d’agua de polietileno de 500 litros para o reservatério superiot, o qual
permitird os usos recomendados.

A ETE sera construida por:

* Reservatério de agua cinza: Capacidade de armazenamento de 200 litros. Recebe agua
proveniente dos lavatorios dos banheiros, chuveiros e maquina de lavar.

* Hiltro: Capacidade de armazenamento 200 litros o qual sera composto por uma bolsa de tela de
polietileno, cuja a sua finalidade consiste em facilitar a limpeza ou substituicao do agregado. Esta bolsa
sera composta por brita 1 (4,75 mm a 25 mm), brita 0 (4,8 mm a 9,5mm), areia (0,42 mm a 2,00 mm)
fibra de coco.

* Reservatorio de agua tratada: Capacidade de armazenamento 200 litros, recebe a agua apds o
tratamento. Hste ficara disponivel ao recalque para reservatério superior.

* Reservatorio superior: Capacidade de armazenamento de 500 litros. Fica disponivel para
utilizagao dos pontos de reaproveitamento.

O sistema de filtragao opera em fluxo descendente quando recebe a dgua no reservatério de agua

cinza e passa pelo filtro e reservatorio de agua tratada em nivel, portanto, o fluxo é continuo.

Andilise de Custos

Um estudo acerca do potencial economico do sistema de tratamento de agua cinza ¢ indispensavel
para entender a importancia de se fazer uma analise completa mostrando desde os custos com materiais,
até a economia gerada para reutilizacdo da agua tratada.

Portanto, sera realizado um levantamento dos materiais que serdo utilizados e, posteriormente,
estimar os custos do mesmo. Esse levantamento de prego sera feito em lojas do ramo de materiais de
construcao, buscando os valores mais baratos.

Jé as tarifas da 4gua e esgoto, adotou-se os parametros da CAERN (Companhia de Agua e Esgoto
do Rio Grande do Norte, que demanda da fungao de prestagao de servigos publicos de abastecimento de

agua e esgotamento sanitario no Estado do Rio Grande do Norte.

Payback

O tempo de retorno, também conhecido por payback, corresponde ao tempo entre o

investimento inicial até o momento em que o lucro seja igual ou superior ao valor do investimento do
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sistema de tratamento de esgoto doméstico. Quanto menor € este tempo de recupera¢ao do investimento,
mais atrativo (Janoselli et al., 2016).
O payback sera considerado a partir do valor obtido pela divisao do valor obtido no levantamento

dos custos e o valor descontado do consumo de 4gua que deixara de ser pago ao implementar o sistema.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho foi realizado com base na andlise de um sistema de tratamento de esgoto
doméstico de baixo custo para residéncias familiares na regiao semiarida. Os resultados a seguir, sao
apresentados em trés partes, a primeira refere-se a estimativa do volume de agua de uma residéncia
familiar, a segunda etapa trata-se do custo de implantagao, isto ¢, o orcamento detalhado do sistema de
tratamento doméstico, por fim, a terceira etapa, a qual refere-se ao retorno financeiro, também conhecido

pot payback para a familia que é composta por quatro pessoas.

Estimativa de Consumo da Residéncia

Segundo a Tabela de parametros de consumo per capita da CAERN, para uso residencial normal,
de casas entre 50 e 100m? consomem cerca de 150 a 200 1/hab.dia (Figura 1). No presente trabalho
utiliza-se a média de consumo per capita, ou seja, 175 litros/hab.dia., onde o consumo didrio é de 700
em litros/dia e o consumo mensal de 21 metros ctubicos.

A recomendagdo para irrigacao de grama, jardim e afins é de 10 a 15 milimetros irrigado duas
vezes por semana (Montivanni et al., 2009). Como a temperatura em Mossord varia de 24,1°C a 37 °C
no ano e a precipitacio nao ultrapassa a 756 mm anuais (Silva,2014), considerou-se que na rega de jardim
e gramado sio utilizadas cerca de 3 L./m?/dia, e que se recomenda fazer duas regas por dia, sendo uma
pela manha e a outra no final da tarde. Além da oferta hidrica, a area também estara sendo fertirrigada
pela a agua cinza, ja que é detentora de nutrientes, especialmente, do Nitrogénio, Fésforo e Potassio.

Para lavagem de calcadas foi obedecida a sugestao de Phillipp et al. (2006). Os autores
supracitados sugerem que a frequéncia seja de duas vezes por més, com 4 L/m?/dia. Onde a sugestao de
volume aplicado para a lavagem de piso para uma area de 47 metros quadrados o consumo médio ¢é de
376 litros. Para a irrigacio do Jardim o consumo ¢ de 9000 litros, totalizando um consumo de 9,38 m”.

Apbs os calculos de estimativa de consumo de agua, obteve-se o valor total para o consumo de
agua total da residéncia familiar de médio padrio, somando os consumos internos e externos que foi de

30,38 m> a0 més.

Estimativa do Consumo de Agua nos Dispositivos

A quantidade e qualidade de agua cinza produzida nas residéncias dependera dos habitos

sanitarios e nivel de vida de cada familia, porém o consumo médio de agua podera estimar-se cerca de
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100L/ (hab.dia) e a produ¢io de 4gua cinzenta em cerca de 70L/(hab.dia). Assim, com esta estimativa
tem-se que a reutilizacio é de cerca de 48L/(hab.dia), desses 25 a 351/ (hab.dia) em limpeza de sanitatios
(ANQIP, 2011).

Segundo May (2009), a descarga do vaso sanitario que é composta por caixa acoplada, consome
cerca de 14% de agua potavel de uma residéncia, para efeitos de calculo adota-se uma margem de
seguranca de 2% na producao diaria de agua cinza. Logo serdo necessarios 16% da contribui¢ao diaria
para abastecer os vasos sanitarios. A Tabela 1 a seguir traz os valores de consumo de 4agua por aparelho
hidrdulico em uma residéncia de acordo com trés instituicdes: USP, IPT/PNCDA (Programa Nacional

de Combate ao Desperdicio de Agua) e a DECA empresa de materiais hidraulicos.

Tabela 1. Estimativa de Consumo Residencial de Agua Potavel para o Brasil. Fonte: May (2009).

Percentagem de consumo

Pesquisa Pesquisa Pesquisa
Consumo residencial de agua potavel realizada na realizada  pelo realizada pelo

USP! IPT/PNCDA"  DECA"™
Vaso Sanitario 29% 5% 14%
Chuveiros 28% 54% 46,7%
Lavatério 6% 7% 11,7%
Pia de cozinha 17% 17% 14,6%
Tanque 6% 10% 4,9%
Maquina de lavar roupas 5% 4% 8,1%
Maquina de lavar loucas 9% 3% -
Total 100% 100% 100%

Na pesquisa realizada pela IPT ao PNCDA, observou-se valores de consumo para vasos
sanitarios inferiores em comparagao aos obtidos pela USP e DECA. A pesquisa foi realizada num
conjunto habitacional da Cia de Desenvolvimento Habitacional e Urbaniza¢ao do Estado de Sdo Paulo,
onde foram utilizados somente vasos sanitarios com caixa acoplada de capacidade de 6 a 8 litros por
descarga.

May (2009) através da sua pesquisa de caracterizacdo de agua cinza, obteve valores semelhantes
aos valores pesquisados pela DECA. Portanto, é possivel gerar a agua cinza necessaria para atender o
consumo utilizando apenas o efluente da maquina de lavar roupa e do lavatério. Entretanto, nesta
proposta de trabalho, indica-se a reutilizagao de pontos de Chuveiros, lavatorios e Maquina de lavar

roupa, o que resulta num somatorio total de 66,5% para o consumo doméstico.

Tarifas e Cobrangas

A tarifa e a cobranga pelo abastecimento de agua e esgotamento sanitario visam atender despesas
de opera¢ao, manutenc¢ao, ampliacio e melhoria dos sistemas de abastecimento de 4gua e esgoto. Essas

diretrizes para o saneamento basico no Brasil sio estabelecidas pela Lei Federal n® 11.445 de 2007.
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As companhias estaduais de fornecimento de dgua e saneamento basico sio empresas de
economia mista que, mediante concessio municipal, possuem o monopdlio da administragao,
manutengao, inspe¢ao e construcao dos servigos de agua e esgoto. No estado do Rio Grande do Norte,
os servigos estao a cargo da COSERN. Os valores por classe de consumo de acordo com o valor cobrado
de tarifas minimas que sao estabelecidos pela CAERN. Para residencial social a tarifa minima ¢ de 8,83
reais, ja para residencial popular o valor ¢ de 27,80 e para residencial é cobrado 43,77 reais. Para os
setores do comércio, industrial e publico as tarifas sao de 67,35, 146,87 e 140,75 respectivamente.

De acordo com a analise de classe social, observa-se que a familia se enquadra na classe de
consumo residencial.

Para os servicos de esgotamento sanitario convencional serda cobrado o percentual
correspondente a 70% (Setenta por cento) da tarifa da 4gua para todas as categorias de consumidores.

Para a residéncia estudada com consumo mensal de 30,38 m?® por més, o custo tarifario é na faixa
de 21 a 30 m?, portanto sera cobrado 6,50 por m?, somados com 70% correspondente aos servigos de
esgotamento sanitario, a tarifa mensal foi calculada por meio da férmula (1), que totalizou no montante
de 335,70.

TF=Cx*ix70% @)
onde: TF - Tarifa Mensal (R§); C - Consumo Mensal (m?); i - Custo por Metro Cubico (R$);

Volume de Agua de Esgoto Doméstico

O volume de agua proveniente de esgoto doméstico corresponde ao quanto de agua deixara de
ser esgoto e passara a ser reutilizada nos pontos de consumo nio potavel, ou seja, vaso sanitario e rega
das plantas e jardim. Logo, considerando que o consumo da residéncia estudada seja de 30,38 m?* por
més, e que o somatorio dos pontos de reutilizacio (Chuveiros (46,7%), lavatorios (11,7%) e Maquina de
lavar roupa (8,1%) correspondem a 66,5%, portanto, obtém-se o volume de 20,20 m* de agua de retso.
Assim, o volume encontrado de esgoto bruto sera de apenas 10,18 m?>.

Esse efluente corresponde ao esgoto do vaso sanitario e pia da cozinha, os quais nio serdo

aproveitados porque possuem muita matéria organica como ja descrito anteriormente.

Custo de Implantacio

O custo de implantagao do sistema de tratamento de agua proveniente de esgoto doméstico foi
or¢ado em 4 diferentes lojas do ramo de materiais de constru¢ao de Mossoro, onde foi considerado o
or¢camento mais barato.

Para o padrao de habitagao estudado, caso o sistema hidrossanitario ja existisse no or¢amento
padrao da residéncia, seriam gastos R$ 1.200,00, com tubulagdo de recalque e execugao do sistema de

tratamento, incluindo a bomba de recalque de /2 CV.

1167



Pesquisas Agrarias e Ambientais - volume V

O valor apresentado consiste no pagamento a prazo, podendo ficar ainda mais em conta caso o

pagamento do mesmo seja a vista (Tabela 02).

O custo de escavagao foi desconsiderado, devido a grande variagao de valores entre regides.

Porém a instalacao do tubo e conexdo demanda de uma aten¢io maior, necessitando de uma mao de

obra especializada, que para esse calculo foi desconsiderado.

Tabela 2. Custo de Implantagao. Fonte: Autoria propria.

Custos de Implantacido

Itens Uni  Quant Preco Unitario Preco Total %
Adaptador Flange D50 uni 1 R$ 49,64 R$ 49,64 4,14%
Adaptador Flange D25 uni 4 R$ 17,31 R$69,24 5,77%
Joelho 90° 50 mm uni 1 R$ 7,23 R$ 7,23 0,60%
Joelho 90° 25 mm uni 3 R$ 0,73 R$ 2,19 0,18%
Vilvula de Pé com Crivo 3/4" uni 1 R$ 26,97 R$26,97 2,25%
Bucha de Reducio 25x38 uni 1 R$ 1,32 R$ 1,32 0,11%
Tubo Soldavel D50 m 0,7 R$ 15,72 R$ 11,00 0,92%
Tubo Soldavel D25 m 12,51 R$ 3,96 R$ 49,54 4,13%
Bomba 1/2 cv uni 1 R$ 242,49 R$ 242,49 20,20%
Bombonas 200 litros uni 3 R$159,00 R$ 477,00 39,74%
Caixa D'dgua 500 litros uni 1 R$ 263,71 R$ 263,71 21,97%
TOTAL R$ 1.200,33 100,00%

As bombonas foram responsaveis por elevar o custo do sistema, correspondente a 39,74% do custo total

da implantagao. Uma alternativa de baratear e viabilizar os custos é comprar as bombonas usadas em

lojas de material de construcdo de bairros, onde o preco cai significativamente. A bomba de recalque

corresponde a 20,20% do custo total de implantagdo, onde foi escolhido uma bomba de facil acesso no

mercado com uma grande variedade de marcas e modelos.
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Figura 2. Planta Baixa do Projeto Hidrossanitario. Fonte: Autoria prépria
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A caixa d’agua foi outro item que favoreceu o aumento do custo de implantacao. Foi escolhida
uma caixa de 500 litros de polietileno para um melhor custo-beneficio. O resultado do sistema de
tratamento de esgoto em conjunto com as instala¢es sanitarias, nota-se na Figura 03 a qual evidencia o
resultado da planta baixa da residéncia familiar A instalacio hidrossanitaria da residéncia estudada esta
apresentada na Figura 4A e Figura 4B, composta pelo sistema de reuso, sistema de agua potavel e esgoto
sanitario. A instalacao predial de agua de reuso atende os pontos de vaso sanitario e torneira do jardim
(tubulag¢ao em azul). Ja a tubulagao vermelha ¢ a instalacdo predial de agua potavel onde atende os demais
pontos de 4gua nobre, como torneiras e chuveiros. A instalagao de esgoto sanitario estd caracterizada
pela cor verde, onde o efluente do chuveiro, lavatério e maquina de lavar sao direcionados para o sistema
de tratamento de 4gua cinza, mais precisamente o reservatorio de agua bruta.

Vale destacar a importancia de caixas de passagens em mudancas de diregao da tubulagao, pois
as mesmas servem de acesso para limpeza em caso de obstrucio.

E de extrema importancia que os sistemas de agua potavel e de 4gua cinza sejam identificados

para nao haver o uso equivocado.

Figura 3. Vista 3D das Instalagdes Prediais da Residéncia: Projecao Unilateral da Residéncia com sistema
de tratamento de agua (A); Projecdo Unilateral da Residéncia com sistema de tratamento de agua (B).
Fonte: Autoria propria.
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Tempo de Retorno

Para conhecer o tempo de retorno do investimento do sistema, deve-se estimar a agua cinza que
sera reutilizada ap6s o uso dos moradores da residéncia familiar estudada. Para isso, encontra-se volume
utilizado nos pontos de reuso, que sao eles: Vaso Sanitario, que gera 14% do consumo da residéncia
(Tabela 01), cerca de 4,25 m?; irrigacao e lavagens de piso, os quais consomem cerca de 9,38 m?. Com
isso, 13,63 m® de agua limpa deixara de ser utilizada para usos nao nobres.

Levando em considera¢ao que o consumo mensal da residéncia estudada é de 30,38 m® e que
13,63 m?® do consumo total agua limpa deixara de ser utilizada, logo o consumo da residéncia sera de
16,75 m?. Esse consumo corresponde ao consumo minimo nos pontos de agua limpa.

Tomando como referéncia o intervalo médio de tarifa de agua, a qual evidencia o custo por metro
cibico por faixa de consumo, observa-se que o novo custo mensal sera de R§ 164,27, adicionados dos
70% correspondente a cobranca fixa estabelecida pela CAERN para o servico de esgotamento sanitario.
Os valores correspondentes a nova tarifa cobrada, a partit do consumo mensal de 4gua com a
implementagao do sistema foi de 164 reais e 35 centavos. Portanto, havera uma economia de cento e

setenta e um reais e trinta e nove reais (R$ 171,39), cerca de 48,94% por més.

Tabela 3. Economia Mensal e Acumulada. Fonte: Autoria propria.

Consumo Consumo de Agua ) Economia Acumulada
Meses Mensal Cinza Tarifa Mensal
0 30,38 m? 13,63 m? R$ 335,70 R$ -
1 16,75 m? 11,72 m? R$ 164,27 R§ 171,43
2 16,75 m? 11,72 m? R$ 164,27 R$ 335,70
3 16,75 m? 11,72 m? R$ 164,27 R$ 499,97
4 16,75 m? 11,72 m? RS 164,27 R$ 664,24
5 16,75 m? 11,72 m? RS 164,27 R§ 828,51
6 16,75 m? 11,72 m? RS 164,27 R$ 992,78
7 16,75 m? 11,72 m? RS 164,27 R$ 1.157,05
8 16,75 m? 11,72 m? RS 164,27 R$ 1.321,32

Apbs a adogao do sistema de tratamento de agua doméstica, o consumo da residéncia familiar
passara a ser de 16,75 m? por més. A tarifa passara a ser cobrada na faixa de consumo de intervalo entre
16 e 20 m?, que possui custo por m?® de R$ 5,77, o que antes corresponderia a faixa de 21 a 30 m?, a qual
corresponde ao valor de R$ 6,50 por metro cubico de agua.

O consumo de agua proveniente de esgoto doméstico correspondente a area externa, isto é, a
lavagem de piso e a irrigagao para o jardim e ao vaso sanitario, sera de 9,38 m? e 2,34 m?, respectivamente.
Somente o vaso sanitario faria o uso de 14% do consumo mensal da residéncia familiar para quatro

pessoas, o que se totaliza 11,72 m? apenas por més.
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Com a economia de R$ 171,43 por més, o tempo de retorno se dara dividindo o valor total do
investimento, o qual corresponde a R$ 1.200,33 pela economia gerada pela redu¢ao do consumo de agua

mensal, portanto, o tempo de retorno do investimento sera de 8 meses.

CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se observar que uma residéncia familiar possui plena capacidade de implementar um sistema
barato e de facil acesso, tratar a sua propria agua e utiliza-las nos pontos de consumo nio potavel, tais
como nos sanitarios, pisos e na fertirrigacdo do jardim.

O volume de 4gua produzido nos pontos de chuveiro, lavatérios e maquina de lavar mais do que
supre a necessidade diaria nos pontos de reutiliza¢ao, haja vista que a utilizacio destes pontos nao ¢é
utilizada com uma frequéncia muito grande. Vale destacar a sensibilidade do trabalho para a questio da
irrigacao, pois quando houver chuvas na regiao nao necessitara irrigar as plantas, bem como lavar o piso,
economizando ainda mais a agua de reuso.

Com a adogao do sistema de reuso com 4gua proveniente de esgoto doméstico haverd uma
economia mensal de 55,13% no volume de 4gua quando comparado com a distribui¢do de agua sem o
sistema de reuso. Assim, a economia na conta de agua e esgoto da residéncia serda de 48,93%,
correspondendo ao valor de R§ 171,39 por més (cento e setenta e um reais € trinta e nove centavos).

A implantacao do sistema de tratamento traz além do beneficio de ordem econémica e ambiental,
o qual proporciona uma reducao significativa no consumo de agua potavel e a diminui¢ao da quantidade
de efluente emitida na rede coletora de esgoto, respectivamente. Ao se utilizar uma agua ja disponivel
apos tratamento adequado, mesmo com uma qualidade inferior, evita-se utilizar agua potavel para este
fim, poupando sua utilizagdo em pontos que necessitam de uma agua de melhor qualidade.

Contudo, o reaproveitamento dessas aguas deve ser visto de maneira positiva como forma de
economizar os recursos hidricos devido s vantagens e facilidade que o sistema de tratamento oferece. B
necessario dar a devida importancia aos recursos hidricos, tendo em vista que, a demanda por agua
potavel cresce juntamente com o desenvolvimento da sociedade, tornando esse bem cada vez mais

escasso e limitado.

CONCLUSOES

Aliado ao tratamento da agua cinza, recomenda-se a reutilizacao da agua pluviais, onde o mesmo
podera ser armazenado num terceiro reservatorio, que podera ser reutilizado em pontos de agua nobre,
haja vista a excelente qualidade da d4gua da chuva, podendo entio ser utilizada para tomar banho e preparo
de alimentos. Além disso, nota-se a necessidade de:

1. Automatizar o sistema de recalque pela bomba através de boias com acionamento

automatico, assim que o nivel do reservatorio superior baixar;
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2. Analisar amostras de 4agua utilizando o filtro proposto a fim de conhecer os parametros
microbiolégicos da agua;

3. Analisar a viabilidade em escalas maiores, como industrias e condominios verticais;

4. Acompanhar e comparar a viabilidade técnica dos métodos de tratamento de agua cinza
mais sofisticados.

5. Analise de diferentes formas de cobranca da tarifa da dgua, visando uma alternativa de
incentivar a economia de agua.

0. Implementar e acompanhar o uso do sistema de tratamento de esgoto numa residéncia
para poder aprimorar outras condi¢des funcionais.

Os orgaos governamentais podem prever incentivos econdmicos ao visar ¢ promover a
reutilizacao propria da agua, tais como linhas de financiamento de crédito para facilitar a implementagao
de estagoes de tratamentos proprias e compactas.

Por fim, para a implantacio de projetos desta natureza, faz-se necessirio a elaboracao de
legislacdo especifica para o reuso em escala nacional, fazendo com que ocorra uma padronizagao nos
parametros quantitativos e qualitativos a serem levados em consideragdo para futuros sistemas de
tratamento. Por outro lado, também sera necessario diferenciar as metodologias para implementagao
conforme as regides do pals, ja que, os fatores climaticos podem acelerar e/ou reduzir o tempo de limpeza

da agua.
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