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RESUMO: A agua doce ¢ o elemento mais consumido dentre as atividades humanas, sendo
essencial para a existéncia de vida na terra. Porém, mesmo com sua extrema importancia ainda
ha muitos casos de desperdicios proveniente do uso humano. Por ser um recurso natural comum,
e um elemento fundamental em nosso dia-a-dia, principalmente na confec¢do de alimentos, uso
higiénico e doméstico, a agua potavel ndo ¢ tratada com o respectivo valor, sendo desprezada
quando questionada sobre um possivel fim dessa matéria. Contudo, ¢ sempre muito importante
se pensar em maneiras de economizar esse recurso de tal exceléncia na vida de todos. Existe
em uma edificagdo, areas especificas onde a dgua ¢ despejada com pouquissimos residuos e
podem-se prontamente servir de reuso em descargas, lavar pisos ou quintal e regar plantas, tais
como decorrente de banhos, maquina de lavar roupa e lavatorios do banheiro, ou seja, aguas
onde ndo ha mistura com fezes e urina vindas do vaso sanitario. O sistema com caracteristicas
principal de fazer essa reutilizagdo da 4gua, ¢ nomeado como Estagdo de Tratamento de Aguas
Cinzas (ETAC), e pode vir a ser muito util em uma objetividade economica quando comparado
a um sistema hidraulico convencional. Pois se trata do reaproveitamento de um elemento
totalmente tratavel, para utilizagcdo na descarga de dejetos diretamente ao esgoto. Diante disso,
pode-se dizer que para a aquisi¢ao da estacdo ha uma necessidade de um maior investimento
financeiro, por se tratar de um sistema moderno e maiores tecnologias na construcao, porém
esse investimento trard uma economia nas taxas de consumo proporcionando um retorno
financeiro em até 2 anos ¢ 5 meses de funcionamento. Pois o reaproveitamento atinge
diretamente na redu¢do do consumo de agua na residéncia, e consequentemente gera menos
volume de esgoto na fossa séptica. Considerando todos esses aspectos positivos, € importante
colocarmos em pratica esse sistema para reduzir o consumo de um recurso natural que a cada
ano preocupa geracoes.

PALAVRAS-CHAVE: Economia; Reaproveitamento; Recurso Natural.

EFFECTIVENESS IN THE INSTALLATION OF A GRAY WATER TREATMENT
STATION IN A RESIDENCE

ABSTRACT: Fresh water is the most consumed element among human activities, being
essential for the existence of life on earth. However, even with its extreme importance, there
are still many cases of waste from human use. Because it is a common natural resource, and a
fundamental element in our day-to-day lives, especially in the manufacture of food, hygienic
and domestic use, drinking water is not treated with its respective value, being neglected when
asked about a possible end of this matter. However, it is always very important to think about
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ways to save this resource of excellence in everyone's life. There are specific areas in a building
where water is poured with very little waste and can be readily used for reuse in flushing,
washing floors or the yard and watering plants, such as from baths, washing machines and
bathroom sinks, or that is, waters where there is no mixing with feces and urine from the toilet.
The system with the main characteristics of making this water reuse, is named as Gray Water
Treatment Station (ETAC), and can prove to be very useful in an economic objectivity when
compared to a conventional hydraulic system. Because it is the reuse of a fully treatable
element, for use in the discharge of waste directly into the sewer. Given this, it can be said that
for the acquisition of the station there is a need for greater financial investment, as it is a modern
system and greater technologies in construction, however this investment will bring savings in
consumption rates providing a financial return in up to 2 years and 5 months of operation.
Because reuse directly affects the reduction of water consumption in the residence, and
consequently generates less volume of sewage in the septic tank. Considering all these positive
aspects, it is important to put this system into practice to reduce the consumption of a natural
resource that worries generations every year.

KEYWORDS: Economy; Reuse; Natural Resource.

1. INTRODUCAO

A 4gua ¢ o elemento mais importante para a existéncia de vida na terra. O uso desse
recurso hidrico € prioritario para consumo humano e animal, fundamentalmente presente na
confec¢do de alimentos, no uso doméstico e higiénico, e ainda indispensavel na fabricacdo de
quaisquer materiais existentes em nosso dia-a-dia. Mas apesar de ser um componente de
tamanha importancia, e cedido pela propria natureza, o ser humano acarreta grandes prejuizos
ao meio ambiente, através de desperdicios de dgua, poluigdo dos rios, lagos e lengois freaticos,
fazendo com que cada vez mais a dgua potavel seja escassa para consumo. Ha estudos que
indicam que a existéncia da agua serd um problema nesse século, trazendo uma imensa
preocupagdo por uma possivel falta desse recurso. Neste sentido, o ser humano em geral deve
se conscientizar ¢ colaborar com a necessidade de economizar gradativamente essa matéria
prima.

Apesar do planeta ser rico em agua, apenas 2,5% ¢ potavel, estando presente em
rios e lagos, solos, pantanos e geleiras, porém a grande maioria sdo aguas subterraneas e
presentes nas geleiras e neves eternas. Contudo, a d4gua ha tempos foi considerada como um
recurso inesgotavel para consumo, sendo vista como um recurso comum e de facil acesso, mas
ap6s ser transformada em mercadoria passou a ser encarada como simbolo de riqueza,
acarretado por mau uso e desperdicios. Fazendo com que exista a obriga¢do imediata de
diminuir os danos hidricos no planeta, evidentemente causados pelos seres humanos e seus
habitos diarios, sendo a disponibilidade da agua a maior preocupacdo em pauta dentre as
frequentes discussdes ambientais, buscando principalmente evitar uma crise hidrica.

Vé-se os mais variados segmentos profissionais na busca incessante da preservagao
dos recursos naturais que sao essenciais para a sobrevivéncia humana, e com a engenharia civil,
ndo poderia ser diferente, pois se trata de uma das maiores dareas responsaveis pela
modernizacao da industria, e consequentemente pelos métodos que demandam maior relagao
do custo beneficio, menor esforco humano e maior protecdo ao meio ambiente.

Grande parte da agua utilizada em uma residéncia € despejada com pouquissimos
residuos, ou seja, a maio parte do consumo humano vem de fins higiénicos e domésticos, que
sdo as aguas cinzas decorrentes dos banhos, lavatorios dos banheiros e maquina de lavar roupas
e tanques, as quais poderiam perfeitamente ser tratadas, pois ndo sdo associadas ao sistema



sanitario, e sdo ausentes de dejetos e urinas, e assim, capazes de ser reaproveitadas em
descargas, irrigagcdo de plantas, lavagem de pisos, de calgadas e de veiculos.

Diante disso, ¢ considerando o alcance do custo beneficio, entre a instalagdo e
manutengao, € possivel a implantagao de um sistema de reutilizacao de 4gua gerando economias
consideraveis de recursos financeiros e demanda de dgua, e diminui¢do dos volumes nas fossas
sépticas, e consequentemente evitando danos ao meio ambiente. A dgua ¢ considerada um
recurso sob a responsabilidade da autoridade publica, limitado, e atribuido de valor econdmico,
sendo assim, o grande intuito da instalagdo de uma ETAC (Estacdo de Tratamento de Aguas
Cinzas) em uma residéncia ¢ proporcionar economia de 4gua, evitar sua escassez €
consequentemente gerar uma reducdo de gastos para o consumidor e de demanda para as
concessionarias.

O sistema de reuso de aguas cinzas ¢ sindnimo de sustentabilidade, onde se pretende
reduzir a demanda de 4gua potdvel, e atender a uma extrema preocupagdo sobre o grande risco
de escassez desse recurso hidrico, baseando-se em dados estipulados nos ultimos tempos,
evidenciados pelo crescimento de consumo e inimeros desperdicios provenientes de praticas
humanas. Contudo, o indice de utilizacdo de agua partindo das necessidades higi€nicas e
domésticas, como banhos, lavatorio do banheiro, maquina de lavar roupa e tanques, foram
identificadas sendo as areas de maior consumo do recurso € mais propicio para fazer o reuso.
Atribuindo um sistema de reutilizagdo da dgua que seria descartada, direcionando-a para outra
finalidade, acarreta positivamente em economia dos recursos hidricos da natureza.

Um sistema com esse conceito busca a economia como sua principal caracteristica,
dentre elas estd a diminui¢do da demanda de agua consumida junto a concessionaria de
distribuicdo do municipio, e respectivamente a reducao das taxas de consumo pagos a mesma.
Além disso, ainda ocasiona em um menor acimulo de dejetos, diminuindo a necessidade de
manutencdo e/ou contrato com empresas para realizar a limpeza da fossa da residéncia.
Contudo, o intuito desse estudo ¢ identificar quais seriam as maiores economias geradas por
esse sistema, quais os retornos que o residente teria e as vantagens obtidas na instalacao desse
sistema de reuso das dguas cinzas da residéncia, quando comparado com um sistema hidraulico
convencional de utilizagao.

Diante de estudos que apontam para uma futura escassez de dgua no mundo,
diversas dreas e segmentos agem na busca de implementar esforcos, para a economia e a
responsavel utilizacao da agua.

A instalagdo de um sistema de reutilizagdo da dgua para descargas sanitarias pode
reduzir o consumo, segundo Malu (2016) em até 50%. A agua reaproveitada ¢ totalmente
tratada, removendo quaisquer matérias organicas e inativa os microrganismos patogénicos, e ¢
armazenada em um reservatorio na parte mais elevada da edificacdo ao lado da caixa de agua
potavel. Direcionar a d4gua de reuso nesse ponto de descarga tem enorme importancia, pois ela
supre a demanda para realizar o descarte dos dejetos, e ainda resulta em um menor consumo de
agua potavel e reduz o langamento de dguas residudrias, diminuindo também a geragdo do
esgoto.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho ¢ saber a importancia e os beneficios
proporcionados pela estacao de tratamento de aguas cinzas (ETAC) quando redirecionado para
a descarga do vaso sanitario de uma residéncia e assim avaliar quais os beneficios e a economia
gerados por um sistema de reuso de aguas cinzas de uma residéncia em relacdo a um sistema
sanitario convencional.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importancia da dgua

A agua ¢ uma substancia encontrada em grande parte do nosso planeta, entretanto
nem toda essa agua disponivel pode ser aproveitada para uso humano. E o recurso natural
extremamente essencial para a existéncia de vida na terra, pois além de estar presente na
composicdo do planeta ainda compde parte do corpo humano. Possui também inimeras
utilidades, estando presente em quase todas as atividades humanas e seus habitos didrios,
indispensavel na confeccdo de alimentos, no uso doméstico e higiénico, e fundamental para a
producao agricola e industrial onde se concentram o maior indice de consumo hidrico. Podendo-
se dizer que a agua ¢ consideravelmente um produto de sobrevivéncia (SOUSA; SARDINHA,
2020).

2.1.1 Agua no Planeta

O planeta terra esta coberto de agua, ¢ uma substancia encontrada na maior parte
de sua superficie, distribuidas em oceanos, mares e aguas continentais. Sendo considerado o
unico planeta onde tem a 4gua em seus trés estados fisicos: gasoso, liquido e s6lido. Porém,
apesar de toda essa adgua estar disponivel no planeta, 97,5% sdo aguas salgadas e ndo podem
servir de consumo, e apenas 2,5% sao aguas doces disponiveis para o consumo humano e suas
praticas diarias (PENA, 2020).

A figura 1 mostra a distribuicao de agua doce e salgada do planeta.

Figura 1: Distribuicdo de 4gua na biosfera terrestre.
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Fonte: Brasil Escola (2020).

2.1.2 Agua no Brasil

O Brasil ¢ um pais abundante em recursos hidricos, representando cerca de 12% do
total mundial. Contudo, sua distribui¢cdo ndo ¢ uniforme em todo territorio nacional. A regido
norte detém o maior volume de dgua doce do pais com 68% do recurso, mas ¢ uma das regides
menos povoada com 7% da populagdo. Ja a regido sudeste que ¢ a mais povoada com 42,63%
da populagdo conta com apenas 6% da disponibilidade desses recursos hidricos.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o Brasil desperdica entre 20% a 60% da
agua destinada para o consumo em toda sua distribuicdo. Os hébitos dos brasileiros também

ndo favorecem em uma economia de 4gua, pois grande parte desse recurso ¢ desperdicado em
uso pessoal ou atividades de limpeza (SOUSA; SARDINHA, 2020).



2.2 Crise hidrica

Por muito tempo a agua foi considerada um recurso inesgotavel. Atualmente com
os dados ao meio ambiente em diversos fatores como o desperdicio, a poluic¢do, o crescimento
populacional, as mudangas climaticas, a urbanizagao e a industrializagdo, os recursos hidricos
estdo ficando cada vez mais escassos. Portanto, essa questdo da agua se tornou uma das maiores
preocupacoes do século.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, enquanto em Nova
York, cidade mais populosa dos Estados Unidos uma pessoa pode chegar a utilizar por dia dois
mil litros de 4gua, paises com a Africa ja sofre com a escassez de 4gua podendo consumir
apenas de dez a quinze litros de agua por dia. A UNESCO revela que a Cidade do Cabo, na
Africa do Sul, pode ser a primeira a vivenciar a total falta de 4gua potavel. Essas organizagdes
apontam a enorme necessidade de refletir sobre o consumo de 4gua e seus desperdicios, € busca
promover sistemas que protejam os recursos hidricos, apontando para usos sustentaveis tais
como projetos que revisem os sistemas de abastecimento, de saneamento e de gestdo da agua
(SOUSA; SARDINHA, 2020).

No mundo, mais de 1 bilhdo de pessoas nao tem disponibilizada agua potavel e 2,7
bilhdes sofrem ao menos uma escassez de agua por ano. De acordo com a ONU, a demanda
mundial ird superar os 40% consumidos dos recursos hidricos até 2030, decorrentes de
mudancas climaticas, crescimento populacional, acdes humanas e seus habitos didrios
(FIGUEIREDO, 2007).

2.2.1 Crise hidrica no Brasil

Por conta das mas gestdes e de tratamentos inadequados apresentados pela grande
maioria dos governos locais, acaba agravando ainda mais a situagdo hidrica em muitas regides
do pais. Outros setores também afetam consideravelmente esse recurso, por utilizarem grande
quantidade de agua como a agricultura, indastria e mineragao, ocasionando ainda contaminagao
de rios e reservatorios subterraneos pois eliminam muitos efluentes toxicos (CLARK;
OLIVEIRA, 2018).

A regido mais afetada pela escassez de agua ¢ o Nordeste, que historicamente sofre
com as secas periodicas devido a grandes alteracdes climaticas. Estudos apontam que areas
suscetiveis podem chegar a uma desertificacdo de 1,3 milhdo de km?. Ao todo, serdo 1488
cidades e aproximadamente 36 milhdes de pessoas diretamente afetadas pela falta de 4gua no
futuro (CLARK; OLIVEIRA, 2018).

2.3 Economia de agua

A agua ¢ um dos ricos recursos naturais renovaveis existentes, mas ao contrario do
que a maioria das pessoas pensam, ela tem seu volume finito. H4 um enorme problema de
escassez de agua no Planeta, diretamente ligada a uma deficiente gestdo de consumo e a
desprezivel distribuicao desse recurso. Na busca para assegurar a sustentabilidade ¢ que se
pensa na utilizagdo de métodos para a economia e o reuso da agua.

2.3.1 Equipamentos para economia de agua

A escolha dos materiais para a composi¢do de um sistema hidraulico de uma
residéncia, deve sempre ser bem avaliado para atender devidamente todas as solicitagdes
propostas em projeto. Levando sempre em consideragdo a legitima adequacdo e o melhor
desempenho para o sistema, pois esta diretamente ligada ao conforto de uma edificagdo e
especialmente no uso eficiente da dgua, na redu¢do do consumo ¢ menor manutencdo. Esta
solucdo consiste na utilizagdo de dispositivos e equipamentos hidrossanitarios que utilizem
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menos agua para sua operagdo, em comparacdo com equipamentos convencionais (CBCS,
2010).

a) Arejador economico

E um material que compde a extremidade de uma torneira, reduzindo a vazio de
escoamento pela bica consumindo menos agua respectivamente, € serve como controle do jato
d’agua diminuindo a dispersdo da agua possibilitando mais conforto na lavagem. Elas sao
indicadas para todas as torneiras, exceto naquelas em que haja a necessidade de ter maior vazao
de 4gua para diminuir o tempo de atividade, como por exemplo limpezas no tanque.

b) Bacia sanitaria

Nos dias de hoje existem dois tipos de bacias sanitarias que sdo instaladas nas
residéncias, sdo a bacia sanitaria com valvula de descarga tendo funcionamento junto a um cano
dentro da parede e ligada a caixa d’agua, e a bacia sanitaria com caixa acoplada acima do vaso
sanitario que armazena a agua.

A valvula de descarga ¢ um sistema com funcionamento manual, sendo totalmente
controlada pelo usuario, que fecha a passagem da agua com o ajuste da mola. Podendo levar a
um alto consumo e desperdicio de 4gua, por isso existem as valvulas com dois controles de
vazao, de 6 litros e 3 litros, para controlar melhor o consumo.

A caixa acoplada ¢ uma peca de ceramica disposta acima do vaso sanitario fazendo
o armazenamento da agua, podendo ser acionada a partir de botdes superiores, laterais ou
alavancas dependendo do seu modelo. Sendo também controlada pelo préprio usudrio, que tem
os mesmos controles de vazao de 6 litros e 3 litros, porém sua manuten¢ao ou conserto nao tem
necessidade de quebras de parede.

¢) Redutor de pressao do chuveiro
Faz o controle da quantidade de 4gua que sai na ducha do chuveiro, onde um comum
normalmente gasta em torno de 20 litros de 4gua por minuto com o redutor passaria a gastar 12
litros no mesmo tempo de uso, ocasionando uma economia consideravelmente muito boa.
Podem haver diversas maneiras de diminuir o consumo de a4gua em uma residéncia,
usando a tecnologia com consciéncia para economizar recurso.

2.4 Reaproveitamento de agua

Dentre as importantes medidas para evitar uma crise hidrica, esta a reutilizagao da
agua, as chamadas 4guas cinzas, quando se tem a possibilidade de direciond-las para outros fins
apos serem feitos os tratamentos adequados. Defender uma convicgao para o reuso da agua,
atendendo um projeto bem elaborado pode trazer uma contribui¢ao bem significativa (SELLA,
2011).

2.4.1 Reuso de 4guas cinzas

Trata-se de dguas cinzas para reuso, aquelas provenientes dos efluentes domésticos
que ndo possuem contribui¢do da bacia sanitdria e a pia da cozinha, ou seja, apenas a 4gua usada
nas pias dos banheiros, nos banhos e nas maquinas de lavar roupas.

Uma estacdo de tratamento de dguas cinzas, quando instalada em uma residéncia
contribui reduzindo o consumo de agua potavel, também o volume de contaminagdo ao solo e
os corpos d’agua (SELLA, 2011).

A figura 6 apresenta quais sdo os geradores de aguas cinzas dentro de uma
residéncia.



Figura 6: Geradores de aguas cinzas em uma residéncia.
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Fonte: Vivagreen (2015).

2.4.2 Aguas negras

Todo o efluente despejado pelo vaso sanitdrio de uma residéncia apresenta
microrganismo patogénico, por conter urina e fezes precisando serem retiradas do tratamento,
pois podem trazer riscos a satide do ser humano e danos ao meio ambiente. Em alguns casos, a
agua proveniente da pia da cozinha contendo uma grande concentragdo de matéria organica e
6leos em excesso presentes no efluente também sdo caracterizadas dguas negras. Atualmente
ainda nao ha muita utilizagao desse tipo de tratamento, pois se trata de uma estagdo com etapas
muito complexas e devido a uma periculosidade muito alta. Contudo, o mais indicado a ser feito
com aguas negras ¢ o descarte desse efluente na rede coletora de esgoto (HERNANDEZ, 2020).

2.5 Tipos de estacdes de reuso de agua

Dentre os tipos de estacdes de reuso de agua, apresenta-se a estacdo de irrigagao de
pequenas plantacdes, a estagdo de tratamento de reuso de 4gua para lavagem de veiculos e um
sistema de tratamento de dguas cinzas em uma residéncia, onde essa ultima ¢ que sera tratada
mais profundamente nesse artigo.

2.5.1 Irrigagcao de uma pequena plantagao

Esse sistema busca sanar as necessidades de irrigar os jardins, quintal, hortas e
pequenas plantacdes. Reaproveitando toda a dgua utilizada na residéncia, as chamadas aguas
cinzas e direcionando-a para a produ¢do, diminuindo gradativamente o consumo de agua
(GRUPO MULHERES IDEALISTAS, 2020).

O processo de tratamento € simples comegando, toda canalizada por tubos de PVC
a partir de uma caixa de gordura convencional, ¢ filtrada e depositada em uma cisterna, depois
a agua ¢ bombeada totalmente limpa para uma caixa elevada, e por fim ¢ distribuida por
irrigacao para o plantio (GRUPO MULHERES IDEALISTAS, 2020).

2.5.2 Posto de lavagem de veiculos

A lavagem de veiculos ganha uma atencdo especial em muitos paises, tendo em
vista a existéncia de legislagdo propria para esse assunto ¢ da regulamentagao de sistemas de
lavagem, tornando obrigatdrio dispositivos para tratamento desse efluente e a solicitagdo para
implantar equipamentos que facam a circulagdo da dgua utilizada. Assim, além da regularidade
do sistema, e considerando o ponto de vista da prote¢do ambiental e também do uso racional
dos recursos hidricos, o reuso da agua na lavagem de veiculos tornou-se relevante em diversos
paises. Seguindo legislacdes e diretrizes, em alguns paises ¢ estabelecido que se pode usar no
maximo entre 60 e 70 litros de dgua por carro, tendo em consideragao que a empresa deve



reutilizar um percentual de 70 a 80% da dgua usada para lavagem. Baseado em um balanco e
adotando 30% do enxague final do veiculo sendo com dgua limpa, pode-se reutilizar até 70%
do efluente sem comprometer o desempenho da lavagem, e ainda possibilita uma reducao de
mais de R$ 2.500,00 reais por més para o funcionamento do lava rapido (SUBTIL; MIERZWA;
HESPANHOL; RODRIGUES, 2016).

2.5.3 Estacgdo de Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC)

A ETAC, Estagio de Tratamento de Aguas Cinzas estd aliada as questdes de
sustentabilidade e gerenciamento de custo beneficio dos moradores, como a redugdao da
demanda de consumo de agua potavel de uma residéncia, além de aprimorar a utilizagdo dos
recursos hidricos disponiveis evitando desperdicios. Onde ¢ composto por um grande
reservatorio de aguas cinzas, oriundas de lavatdrios dos banheiros, banhos, maquina de lavar
roupa e tanques, € passam por um processo rigoroso de tratamento para poderem ser reutilizadas
em descargas do vaso sanitario, irrigacdo de jardins, limpeza de calgadas e lavagem de carros
(PD7 Technology, 2020).

Para o funcionamento de uma estagdo de tratamento de 4guas cinzas, devem ser
considerados alguns cuidados basicos, tais como:

e O sistema de reuso deve ser totalmente independente do sistema de
abastecimento de 4gua potavel, devendo haver dois reservatorios;

e Todos os pontos de acesso ao reservatorio de reuso deve ser restrito e de possivel

acesso;

e O usuario ligado ao sistema de reuso devera receber instrugdes;

e O reservatorio para armazenamento deve ser especifico.

A figura 7 demonstra como ¢ um sistema de tratamento de dguas cinzas em uma
residéncia.

Figura 7: Estacdo de tratamento de aguas cinzas.
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Fonte: Sella, (2011).

Para realizar o reaproveitamento das dguas cinzas, o sistema necessario deve ser
composto basicamente por:

e Coletores: ¢ um conjunto de condutores/canos verticais e/ou horizontais que
fazem o transporte do efluente da pia do banheiro, do chuveiro e da maquina de lavar roupas
até o reservatorio de armazenamento;

e Armazenamento: ¢ composto por um ou mais reservatorios que recebem o
efluente via coletores € 0s armazenam para tratamento;
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e Tratamento: dependera da qualidade que o adgua coletada devera receber, para
atender as necessidades de onde sera redirecionada.
A figura 8 mostra um esquema do sistema de reuso de dguas cinzas.

Figura 8: Esquema de reuso.
Langamento do

Coleta de agua dnza efluente na rede de
esgoto publica
Sistema predial de Abhidiade fim
coleta de dgua cinza
Sistemas de Reservatbrio de Sistema predial de
tratamento armazenamento  f—=  dguade reldso

Fonte: Sella, (2011).

Esse sistema composto pela coleta e o reuso das dguas cinzas estdo associadas a
alguns itens, sdo eles:

e Examinar todos os pontos de coleta e pontos de uso;
Identificar as vazdes disponiveis;
Dimensionar o sistema de captacao e transporte do efluente;
Dimensionar o reservatorio de armazenamento;
Estabelecer o tratamento que serd necessario para o reuso da agua;
Dimensionar o sistema para redistribuir a agua tratada.

2.6 Implantacido de uma ETAC

2.6.1 Vantagens

Conforme estudos aprofundados sobre uma ETAC, ficou evidenciado que a
implantacio de uma estagdo de tratamento em um edificio multifamiliar traz inimeros
beneficios para o meio ambiente. Reduzindo significativamente o consumo de agua potavel e
assim consequentemente a quantidade de efluente na rede coletora de esgoto e, respectivamente
econdmico reduzindo os valores das contas de dgua. Uma analise das caracteristicas de
distribuicdo de 4gua para consumo vista em uma residéncia, identificou que a oferta de aguas
cinzas ¢ maior do que a demanda, sendo de total utilidade em outros pontos onde ndo necessitam
do uso de agua potavel, podendo ser atendidas com 4guas de reuso, como lavagem de pisos e
calgadas, irrigacdo de jardins, lavagem de veiculos, aumentando ainda mais a economia no
consumo de dgua e nas faturas (MACCARINI; CAUDURO, 2017).

Juntamente com as novas tecnologias ¢ inovagdes neste cenario de tratamento de
efluentes que facilitam a implantagdo do sistema de reuso, demandando pouco espago para
instalar, realizacdo de operagdes e dosagens de produtos automaticamente, tornando-se em
opg¢Oes mais atraentes para os condominios. O investimento feito para implantar esse sistema
mostrou-se viavel e com um periodo de retorno financeiro de 10 anos e 4 meses, contudo, a
viabilidade dessa estagdo de tratamento aumentaria significativamente caso o sistema atendesse
uma populacdo ainda maior da utilizada em pesquisa. Mas apesar do periodo de retorno do
investimento ser a longo prazo, o condominio tem ganhos consideraveis desde a implantagdo
do sistema, como a preservagdo dos recursos ambientais e a valoriza¢do da residéncia dentro
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do mercado imobiliario. Um sistema sustentavel de reuso como a ETAC tem efeito ambiental
imensuravel, tendo como uma das principais caracteristicas utilizar com responsabilidade a
dgua disponivel na terra, evitando comprometer as demandas das futuras geragdes
(MACCARINI; CAUDURO, 2017).

2.7 Diferencas entre a ETAC e o sistema convencional

2.7.1 Sistema modificado com ETAC e sistema convencional

Nesse modelo de sistema, a dgua cinza apos ser tratada ¢ redirecionada para um
reservatorio inferior complementar (RIC2). Utilizando uma bomba, a 4gua desse reservatorio €
mandada para um reservatorio superior complementar (RSC) que faz o abastecimento das
colunas referentes ao vaso sanitario (VS), para realizar o descarte dos dejetos ao esgoto. Ja as
demais colunas referentes as pias, chuveiros, tanques, maquinas de lavar roupas e lavatorios
sdo abastecidas com agua potavel (AP) do reservatdrio superior convencional (RS), recebida
da concessionaria (THOMAZ, 2010).

A figura 9 mostra um arranjo de como sdo as ligacdes de um sistema modificado
para reuso de aguas cinzas.

Figura 9 Arranjo do sistema modificado.
RS | [RrsC
7.5 API/AC

J LEGENDA
3 A RIAP

Reservatério inferior Agua potavel

((]l\)}' (TO) (VS:‘ RIC1 AP1 Reservatério infetior complementar 1 Agua
< e i 2 pluvial

{(DH RIC2Z AC Reservatorio inferior complementar 2 Aguas
Pame cinzas

(_ La RS AP Reservatorio superior Agua potavel

RSC APV/AC Reservatorio superior complementar Agua

LP( pluvial/dgua cinza
= Ch Chuveiro
(_Ta DH Ducha higiénica
< La Lavatorio
ML) PC Pia da cozinha
7% 2 Vg aie: e ) Ta Tanque
7 RI ; l RICT | .| RIC2 ML Maquina de lavar roupa
AP ] APl AC To Torneira externa
- Vs Vaso sanitario

Fonte: Thomas (2010).

Toda a agua cinza gerada em uma residéncia ¢ direcionada para uma caixa de
inspecao (CI1) como pode ser observado na figura 10, sendo ligada a uma elevatoria de agua
cinza bruta (EACB) servindo também como um tanque para a regularizacdo da vazao do
sistema. A entrada dessa elevatdria, deve conter uma grade fina servindo de tratamento
primario, j4 que existe um gradeamento grosseiro anterior nos ramais de descarga. Ja toda a
dgua negra segue para uma caixa de inspecao (CI2), sendo ligada a caixa de inspegdo (CI3),
que estd conectada a rede coletora de esgoto. As aguas provenientes das pias das cozinhas
seguem para uma caixa de gordura, que esta ligada a uma caixa de passagem localizada entre
as caixas de inspecao CI1 e CI12 (THOMAZ, 2010).

A figura 10 mostra um arranjo do sistema de esgotamento sanitario para reuso de
aguas cinzas.
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Figura 10: Arranjo do sistema de esgotamento sanitario.

Fonte: Thomaz (2010).

A 4gua cinza bruta é bombeada para a Estacdo de Tratamento de Aguas Cinzas
ETAC, depois sai para o reservatorio inferior complementar 2 (RIC2) e bombeada novamente
para o reservatorio superior complementar (RSC) (THOMAZ, 2010).

A figura 11 mostra um arranjo de como ¢ montado um sistema de reuso de aguas
cinzas.

Figura 11: Arranjo do sistema de reuso de aguas cinzas.

Fonte: Thomaz (2010).

O tratamento secundario em uma ETAC ¢ realizado por um conjunto de reatores,
comegando por um reator anaerdbico com trés compartimentos (RAC) que opera em série e
mantém seu fluxo ascendente, ¢ um reator aerobico, funciona como um filtro bioldgico
submerso (FBAS), mantendo também seu fluxo ascendente. Acompanhados por um decantador
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secundario (DEC) que realiza a retengdo fisica da biomassa do efluente, e por fim seguido de
um filtro terciario (FT) que faz o polimento da 4dgua cinza tratada. O lodo que fica acumulado
no decantador do tratamento secundario, deve ser redirecionado novamente para o inicio do
reator anaerobico (RAC), e devera ser descartado apos ser estabilizado (THOMAZ, 2010).

J& no tratamento terciario, onde ¢ feita a desinfec¢do serdo utilizadas pastilhas de
cloro em um aparelho flutuador dentro do reservatdrio inferior de aguas cinzas. O arejamento
do FBAS e do FT sera executado através de um compressor. Este tipo de arranjo € recomendado
por ser uma estacdo compacta, oferece pouca producao de lodo, existe a capacidade de ter
cobertura, ou seja, contém todas as caracteristicas essenciais para realizar o tratamento
adequado do esgoto de uma residéncia (THOMAZ, 2010).

A figura 12 mostra um esquema de como funciona uma esta¢do de tratamento de
aguas cinzas (ETAC).

Figura 12: Esquema de uma ETAC.

GmdFrnemn .

. Ino i para Resenatonio

Aguas Cireas |_| Superior p/ Relso
L]

C.P.

Fonte: Thomaz (2010).

3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho buscara evidenciagdes de seus objetivos através de pesquisa bibliografica e
documental, utilizando como base matérias ja publicadas sobre o assunto, em livros, artigos e revistas
cientificas, principalmente, disponiveis em sites na internet. Nesse molde de pesquisa, serdo
desenvolvidos registros, segundo os resultados e as conclusdes dos respectivos estudos, no sentido de
enriquecer o trabalho e atingir os objetivos, porém mantendo a propriedade dos fatos ocorridos.

Assim entende-se que, serao utilizados os dois tipos de pesquisas, bibliografica e
documental, pois, a pesquisa bibliografica se utiliza fundamentalmente das contribui¢des de
varios autores sobre determinado assunto, ja a pesquisa documental baseia-se em materiais que
ndo receberam ainda um tratamento analitico ou que podem ser reelaborados de acordo com os
objetivos da pesquisa (PORDANOYV; FREITAS, 2013).

Outro método utilizado sera a coleta de dados, onde serdo levantados os custos de
implantacao de uma estagdo sanitdria comum e de uma estagao de reuso de adgua, para que haja
a possibilidade de realizar uma avaliacdo e um comparativo entre os custos de implantacdo de
ambos sistemas.

Nestes termos pode-se dizer que o trabalho serd desenvolvido também com
pesquisa de campo, pois assim como qualquer outro tipo de pesquisa, a de campo, parte,
primeiramente de levantamento bibliografico, porém, exige técnicas de coleta de dados mais
apropriadas a natureza do tema, e dependendo das técnicas de coleta, andlise e interpretacao de
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dados, a pesquisa de campo podera ser classificada como de abordagem predominantemente
quantitativa ou qualitativa, onde na quantitativa, o pesquisador se limita a descricdo factual
deste ou daquele evento, ignorando a complexidade da realidade social (PORDANOV;
FREITAS, 2013).

Desse modo temos que essa pesquisa podera se utilizar das duas abordagens, sendo
que, quando tratar de beneficios da implantacao da estacdo de reuso de dgua, estamos levando
em considera¢do o viés social, qualitativa, pois diminui os impactos na natureza, € o viés
econOmico, quantitativa, quando busca-se evidenciar a diferenca dos custos de instalacao de
uma estagdo convencional e de uma de reuso de 4gua, a economia financeira a longo prazo, em
consequéncia da reducdo do consumo e da taxa de consumo de agua, e a reducdo da
dispensa¢do das aguas cinzas aos sistemas de esgotos.

Por fim, conclui-se ainda que, sera necessario a utilizacao de pesquisa experimental,
pois diferentemente da pesquisa descritiva, que procura classificar, explicar e interpretar os
fendmenos que ocorrem, esta pretende dizer de que modo ou porque o fenomeno ¢ produzido,
e para isso o pesquisador deverd fazer uso de instrumentos ou procedimentos capazes de
representar seus resultados. E a pesquisa experimental caracteriza-se justamente, por manipular
diretamente as variaveis dos objetos do estudo (CERVO; BERVIAN; DA SILVA,2007).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comparativo de custos de implantacao

Comparativo de custos na execucdo de um sistema sanitario convencional e uma
estacdo de tratamento de 4gua em uma residéncia. Levando em consideragdo uma residéncia
com 4 habitantes contendo 2 banheiros, 3 quartos, 1 area de servigo, 1 area externa de lazer
com pia e 1 jardim.

a) Or¢amento de implantacdo de um sistema sanitario convencional:

Tabela 1: Pecas de utilizaciio e valores de um sistema convencional para uma residéncia.

Peca de utilizacio Qtde. | Valor Unitério (RS$) Valor total (RS)

Caixa d’agua 1000L 1 300,00 300,00
Bacia sanitaria 2 166,00 332,00
Chuveiro 2 90,00 180,00
Lavatorio 2 110,00 220,00

Maéquina de lavar roupa 1 1.250,00 1.250,00
Tanque de lavar roupa 1 125,00 125,00
Pia da cozinha 2 240,00 480,00
Torneira externa 1 38,00 38,00

Tubos e conexdes 1 1.465,00 1.465,00

Total 13 4.390,00

Fonte: Propria.

Para obtermos um sistema de coleta convencional, basicamente precisamos dos
respectivos materiais mais conhecidos dentro de uma execugdo de projeto.

b) Orcamento de implantagdo de uma unidade sanitaria com sistema de reutilizagdo de aguas
cinzas:
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Tabela 2: Pecas de utilizaciio e valores de um sistema com tratamento para uma residéncia.

Peca de utilizagao Qtde. Valor Unitario (R$) Valor total (R$)
Caixa d’agua 500L 2 190,00 380,00
Bomba d’agua 1 500,00 500,00
Reservatorio p/ tratamento 1 350,00 350,00
Bacia sanitaria 2 166,00 332,00
Chuveiro 2 90,00 180,00
Lavatorio 2 110,00 220,00
Maquina de lavar roupa 1 1.250,00 1.250,00
Tanque de lavar roupa 1 125,00 125,00
Pia da cozinha 2 240,00 480,00
Torneira externa 1 38,00 38,00
Tubos e conexdes 1 1.870,00 1.870,00
Total 16 5.725,00

Fonte: Propria.

Para obtermos um sistema de tratamento, precisamos bombear a agua cinza
coletada que estd na cisterna de tratamento para um reservatorio adicional superior, que sera
ligado ao vaso sanitario para fazer o descarte dos dejetos. Teoricamente usando os mesmos
itens do sistema convencional, porém adicionando alguns equipamentos necessarios. Tendo
uma diferenca de custo entre os sistemas em um aumento de aproximadamente 30%.

4.2 Comparativo do consumo de agua entre os sistemas

O consumo médio de agua tratada e encanada ¢ em torno de 5,40 m? por hab./més.
Por exemplo, uma residéncia com quatro moradores terd seu consumo estimado em 21,60 m?.
A quantificacdo dos consumos especificos nos diversos pontos de uso de uma residéncia ¢
fundamental para identificar onde devem ser priorizadas as a¢des de conservacdo do uso da
agua em edificagdes.

Ao analisar os dados a respeito da distribui¢do do consumo de dgua por setores e
aparelhos de uma residéncia, ¢ bastante evidente o alto consumo de agua potavel na bacia
sanitaria. O banheiro ¢ caracterizado por ser o setor de maior consumo, apresentando mais da
metade do consumo total de uma residéncia (SCHROEDER, 2016).

a) Consumo convencional:

Tabela 3: Consumo de agua de um sistema convencional de uma residéncia.

Peca de utilizacao Unid. Consumo ao Litros/més Qtde. Consumo total ao
més (%) habitantes més (L)
Bacia sanitaria L/hab. 35% 1.890,00 4 7.560,00
Chuveiro L/hab. 27% 1.458,00 4 5.832,00
Pia cozinha L/hab. 17% 918,00 4 3.672,00
Magquina de lavar roupa L/hab. 8% 432,00 4 1.728,00
Lavatorio L/hab. 6% 324,00 4 1.296,00
Tanque L/hab. 4% 216,00 4 864,00
Torneira externa L/hab. 3% 162,00 4 648,00
Total L/hab. 100% 5.400,00 4 21.600,00

Fonte: Adaptada de Schroeder (2016).

Como podemos observar, a bacia sanitaria ¢ o maior consumidor de dgua dentro de
uma residéncia, seguido do chuveiro. A partir da consideracdo de que as descargas de bacias
sanitarias nao exigem qualidade de agua potavel, pode-se reduzir esse grande volume através
da substituicdo dessa fonte por 4guas menos nobres, como agua cinza.
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b) Consumo com reutilizagao:

Tabela 4: Consumo de agua de um sistema com tratamento de uma residéncia.

Peca de utilizacio Unid. Consumo ao Litros/més Qtde. Consumo total ao
més (%) habitantes més (L)
Chuveiro L/hab. 44% 1.458,00 4 5.832,00
Pia cozinha L/hab. 29% 918,00 4 3.672,00
Maéquina de lavar roupas L/hab. 12% 432,00 4 1.728,00
Lavatério L/hab. 9% 324,00 4 1.296,00
Tanque L/hab. 6% 216,00 4 864,00
Total L/hab. 100% 3.348,00 4 13.392,00
Total reduzido L/hab. 38% 2.052,00 4 8.208,00

Fonte: Propria
Com o sistema de reuso de dguas cinzas, notamos primeiramente que ndo havera

consumo direto de d4gua potavel com bacia sanitdria e a torneira para lavar piso ou regar jardim,
pois esse consumo sera reaproveitado das coletas de agua cinzas.

¢) Redugdo do consumo entre os sistemas:
As areas onde a 4gua pode ser reaproveitada (40%) como o chuveiro, méaquina de
lavar roupa e o lavatorio, tem a porcentagem de consumo equivalente a necessaria usada para

realizar as descargas da bacia sanitaria e da torneira, que sao 38% do consumo total.

Tabela 5: Reduciao do consumo de agua entre os sistemas hidrossanitarios.

Consumo Consumo total
Unid. disponivel p/ Litros/més Qtde. disponivel p/
reutilizar (%) habitantes reutilizar ao més
(D]
Total L/hab. 100% 3.348,00 4 13.392,00
Disponivel p/ reuso L/hab. 65% 2.052,00 4 8.208,00

Fonte: Propria

Considerando o consumo total de agua (100%) e o volume reduzido com o sistema
de reutilizacdo (38%), podemos destacar que dos 62% total consumido na residéncia apenas
40% ¢ disponivel para reuso, que sdo nomeadas como aguas cinzas.

d) Taxa de consumo de agua:

O valor da tarifa varia em cada regido, e independente se o consumidor utilizar 2
ou 9 metros cubicos, ele sempre pagara a taxa minima referente a 10 metros ctbicos. Levando
em consideracio os valores estabelecidos pela concessionaria Aguas de Sinop-MT para tarifa
residencial, onde a taxa minima até 10m? é de R$34,44, e para consumo de 11 a 20m? é cobrado
R$4,89/m?, de 21 a 30m? serd cobrado R$8,20/m?* e acima de 30m? é cobrado R$10,26/m? de
agua consumida. Dados estabelecidos em 07 dez. 2020.
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Tabela 6: Valor das taxas de consumo entre os sistemas hidrossanitarios.

Tipo de sistema Consumo total ao Valor 0 a 10m?* de Valor +10m? de Total a pagar
utilizado més (m?) agua potavel (RS$) agua potavel (RS) (RS)
Convencional 21,6 34,44 62,02 96,46
Reuso da dgua 13,392 34,44 16,59 51,03
Economia 45,43

Fonte: Propria

Podemos perceber também uma diferenca consideravel no valor da conta de agua,
e um custo beneficio muito bom considerando que a redu¢ao da taxa se equivale ao valor que
passara a pagar.

Levando em consideracdo o custo para a instalagdo dos sistemas, sendo uma
diferenca no valor de R$ 1.335,00 para obter um tratamento de aguas cinzas, e comparado a
redu¢do no valor da taxa de consumo ao més, teremos um retorno financeiro em
aproximadamente 2 anos e 5 meses de uso.

4.3 Comparativo do volume e manutenc¢io do esgoto

O volume do esgoto em uma residéncia ¢ a consequéncia do seu consumo de agua,
se tornando equivalente a quantidade que € usada para as necessidades diarias do ser humano.
O principal objetivo da fossa é receber e armazenar os esgotos por um determinado periodo de
tempo. Assim, os solidos se sedimentam no fundo da estrutura e a gordura contida no esgoto
fica retida. Cada pessoa, ao consumir em média 180 litros de 4gua por dia, converte cerca de
135 litros em esgoto (75%).

a) Consumo convencional:

Tabela 7: Volume de esgoto gerado por consumo convencional.

Tempo Unid. Volume (M?)
1 més M3/més 16,2
3 meses M3/més 48,6
6 meses M3/més 97,2
12 meses M3/més 194,4
24 meses M3/més 388,8
36 meses M3/més 583,2

Fonte: Propria
b) Consumo com reutilizagao:

Tabela 8: Volume de esgoto gerado por consumo com reutilizacio.

Tempo Unid. Volume (M?)
1 més M3/més 10,044
3 meses M3/més 30,132
6 meses M3/més 60,264
12 meses M3/més 120,528
24 meses M3/més 241,056
36 meses M3/més 361,584

Fonte: Propria
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¢) Reducao de esgoto gerado entre os sistemas:

Tabela 9: Reducao de esgoto gerado entre os sistemas.

Tempo Unid. Volume reduzido
(/9]
1 més M3/més 6,156
3 meses M3/més 18,468
6 meses M3/més 36,936
12 meses M3/més 73.972
24 meses M3/més 147,744
36 meses M3/més 221.616

Fonte: Propria

Podemos perceber que, dentre varios fatores positivos na instalagdo de um sistema
de reuso de aguas, também estd ligado a preservacdo ao meio ambiente, com um volume
consideravel de esgoto reduzido que seria lancado na natureza.

d) Manutencao da fossa séptica:

A limpeza depende muito do tamanho da fossa e do volume de dgua despejada nela,
podendo o tempo de limpeza mudar drasticamente. Mas como regra geral ¢ recomendado que
as fossas sejam esvaziadas em um periodo trienal, ou seja, com intervalos de 3 anos entre cada
limpeza para evitar problemas. Se o volume de dgua for muito grande ¢ melhor realizar a
limpeza uma vez por ano.

5. CONCLUSAO

Conforme apresentado nesse artigo, ha diversos métodos a serem utilizados na
engenharia civil, que resultariam na redu¢ao do consumo de 4gua, do volume de descartes, € na
economia financeira a longo prazo, porém entendeu-se que o sistema que englobaria 0 maior
numero de fatores positivos possiveis, seria a ETAC — Estagio de Tratamento de Aguas Cinzas.

E, diante dos estudos pode-se dizer que para a aquisi¢do de um sistema de
tratamento de aguas cinzas em uma residéncia, ha necessidade de um investimento financeiro
maior do que na instalagdo de um sistema sanitario convencional, pois trata-se de um sistema
moderno e com mais tecnologias na construgao.

Porém, esse investimento maior que € necessario para a execu¢do do sistema trara
uma economia das taxas de consumo de agua, além de proporcionar o retorno financeiro em
um prazo de 2 anos e 5 meses de funcionamento. Pois com o reaproveitamento das aguas cinzas
o consumo de dgua vai ser atingido diretamente, fazendo com que reduza o consumo de agua
de cada habitante dentro da residéncia. Contudo, teremos uma redugao nas taxas cobradas pelo
consumo de dgua e um retorno financeiro a médio e longo prazo ainda maior do que o
investimento.

E consequentemente devido a redugdo do consumo de dgua obtida com o sistema
de reuso, se gera menos volume de esgoto na fossa séptica. Pois ao invés de todo o consumo
seguir diretamente para a fossa, parte desse efluente retorna para ser consumido novamente em
areas onde ndo ha necessidade de agua potavel, como € caso do descarte de dejetos no vaso
sanitario, da limpeza de areas externas e calgadas, e da irrigacdo de grama ou jardim. Atingindo
diretamente de forma positiva na prevencao da degrada¢cdo do meio ambiente.

Considerando todos esses aspectos positivos relacionados a um sistema de
tratamento de aguas cinzas, ¢ consideravelmente aconselhavel o colocarmos em prética para
buscarmos reduzir o consumo de dgua potavel, que a cada ano preocupa todos de geragao em
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geracdo, além de seu retorno financeiro comparado aos custos de instala¢do e da reducdo dos
danos ao meio ambiente tendo e vista que serdo menores as quantidades de produgao de dejetos
em fossas, mesmo porque sdo inimeros os municipios que ndo contam com sistema de
tratamento de esgoto.
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