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CAPTACAO E REUSO DE A(EUAS CINZAS, PARA SUPRIR A DEMANDA NO
ABASTECIMENTO DE PENSAO RESIDENCIAL, NA CIDADE DE SAO PAULO

Introducéo

Diversas regides do Brasil foram atingidas pela intensa estiagem que ocorreu a partir
do ano 2014 e resultou na maior crise hidrica da histéria, especialmente na Regido
Metropolitana da cidade de S&o Paulo. Dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015)
mostraram que, dos oito sistemas produtores de agua que abastecem a Regido Metropolitana,
a saber: Alto Cotia, Baixo Cotia, Alto Tieté, Cantareira, Guarapiranga, Ribeirdo da Estiva,
Rio Claro e Rio Grande, responsaveis pela producdo de 65 mil litros de &gua por segundo,
cinco atingiram niveis criticos de volume de agua, fato que originou uma forte crise hidrica
que afetou o abastecimento de agua. A pensdo residencial, objeto de estudo do presente relato,
esta instalada no Bairro do Bras, Zona Eixo de Estruturacdo da Transformacao Urbana, com a
finalidade de atender a demanda por moradia em ambiente hospitaleiro, seguro e de preco
acessivel. A habitacdo, do ramo de hotelaria, acomoda, principalmente, trabalhadores do polo
comercial da regido, estudantes e aposentados.

A escassez de chuvas, que afetou o0 abastecimento de gua, incentivou os habitantes da
cidade a desenvolverem projetos alternativos para economia e reaproveitamento de agua. O
projeto de captacdo de aguas cinzas para reuso domestico ndo potavel, instalado na pensao,
procurou garantir o abastecimento para os moradores, durante o periodo de racionamento de
agua, na cidade de Sdo Paulo e, mediante consumo consciente, contribuir para a economia e
reducdo do consumo médio mensal.

Desta forma, este relato tem como objetivo principal, retratar como foi realizada a
implantacdo do sistema de captacdo de aguas cinzas para reuso doméstico ndo potavel e
identificar: Qual o custo de instalacdo, viabilidade econbmica e importancia da estrutura na
reducdo dos gastos mensais, colaboracdo na economia de agua e contribuicdo socioambiental?

Por fim, este estudo é composto por secdes que trazem, além desta sucinta introducéo,
uma revisdo tedrica com a discussdo de diversos trabalhos relacionados ao reuso de aguas. A
secdo de resultados contém a analise da economia na conta de servicos e reducdo de gastos no
consumo mensal. Ao final, as consideracfes finais apontam os beneficios alcancados com a
implantagéo do sistema.

Contexto investigado

Para realizacdo deste relato técnico, utilizou-se a metodologia de Estudo de Caso. De
acordo com Yin (2015), o Estudo de Caso consiste em uma metodologia que abrange
planejamento, técnicas de coleta de dados e analise dos mesmos. Ainda de acordo com o
autor, o Estudo de Caso podera se utilizar de seis fontes potenciais de informacéo, dentre estas
se podem citar: documentos, registros, entrevistas, observacdo direta, observacdo dos
participantes e artefatos fisicos.



Figura 1: Vista do piso térreo da pensao
(Fonte: Elaborado pelas autoras, 2017).
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Figura 2: Banheiros coletivos, localizados no piso térreo da penééo
(Fonte: Elaborado pelas autoras, 2017).



Figura 3: Tanques para lavagem de roups, localizados no piso superior da penséo
(Fonte: Elaborado pelas autoras, 2017).

A pensdo estudada esta localizada no Bairro do Bras, Polo comercial do Municipio de
Sé&o Paulo. A edificacdo acomoda uma penséo residencial mista com 32 apartamentos de 9 m?,
distribuidos em dois pavimentos e com um Gnico morador, cada um (figura 1). Possui trés
banheiros externos, de uso coletivo, com éarea de 4 m? cada um, sendo dois para uso
masculino e um para uso feminino (figura 2). No pavimento superior esta instalada uma area
de servigo com trés tanques para lavagem de roupas (figura 3). A interligacdo entre os dois
pavimentos é feita por uma escada de ferro com dois lances e um patamar intermediario.

Durante o periodo da crise hidrica que afetou o abastecimento de agua na Regido
Metropolitana da cidade de Sdo Paulo houve necessidade da implantacdo de um sistema de
captacdo de aguas cinzas para reuso doméstico, que atendesse a demanda de agua nas
descargas dos banheiros da pensdo e mantivesse inalterado o abastecimento de agua para 0s
moradores, reduzindo o consumo medio mensal.
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Figura 4: Caixa parai armazenamento da agua do tanque
(Fonte: Elaborado pelas autoras, 2017).
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Figura 5: Bacia sanitéaria e caixa acoplada
(Fonte: Elaborado pelas autoras, 2017).

No patamar intermediario da escada que interliga os dois pavimentos da edificacéo foi
instalada uma caixa d'dgua de amianto, com capacidade de 1000 litros, conforme figura 4,
utilizada como reservatério, para armazenamento da agua captada durante a lavagem de
roupas e outra tubulacdo independente para direcionar a agua reservada as descargas dos
banheiros, localizados no piso térreo. Ndo foi necessario instalacdo de bombas, pois a
captacdo de agua do tanques, ocorre no piso superior € é levada para o reservatorio, na altura
do patamar intermediario da escada, pela acdo da gravidade. O mesmo ocorre com a
canalizagdo que direciona a agua do reservatorio, localizado na altura do patamar
intermediario da escada, para as descargas dos banheiros, localizados no piso térreo (figura 5).

Foram feitas duas visitas para andlise da instalacdo e registros fotogréaficos. O
administrador do imodvel forneceu as informacdes técnicas e dados referentes aos habitos de
consumo de agua nos apartamentos. Os dados quantitativos de consumo mensal e custo do
servico de agua e esgoto foram obtidos na Concessionéria de Servicos de saneamento basico
no Estado de S&o Paulo - SABESP.

Diagnéstico da situacao-problema

Os administradores da penséo residencial, em estudo, identificaram a necessidade de
implantar um sistema de captacdo e reuso de aguas cinzas que apresente viabilidade
econdmico-financeira, contribua para a economia de agua, sem comprometer o abastecimento
para os moradores, durante o periodo de racionamento, na cidade de S&o Paulo. O sistema
requer instalacdo simples, que dispense a contratacdo de profissionais especializados e
contribua para a reducéo no consumo médio mensal, além de propiciar economia financeira.

Entende-se por reuso de agua a "utilizacdo de agua residuéria”, conforme disposto na
Resolugdo N° 54 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos [CNRH] (2005). Define-se por
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"agua residuaria” aquela "proveniente de esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de
edificacOes, industrias, agroindustrias e agropecuarias, tratadas ou ndo". (Resolucdo N° 54,
[CNRH], 2005). Segundo Fiorin, (2005), as &guas resultantes do uso doméstico sdo
classificadas em categorias, conforme a natureza do uso, coloracao e residuos desprezados.

Macintyre (2012) ressalta que "Aguas Cinzas" sdo efeito da coleta e armazenamento
das &guas residuarias originadas de banheiras, chuveiros, lavatorios, maquinas e tanques de
lavar roupas e pias de cozinha, para reutilizacdo em diferentes propdésitos. Medeiros, Carvalho
e Vaccari (2012) observam que as aguas cinzas ndo possuem potabilidade e ndo podem ser
reutilizadas para a mesma finalidade anterior, salvo, apds tratamento e desinfec¢éo, devido a
concentracdo de residuos de detergentes, sabonetes, gorduras, cabelos, células mortas do
corpo humano, etc. De acordo com Fiori, Fernandes e Pizzo (2006), “Agua cinza para reuso é
o efluente doméstico que ndo possui contribuicdo da bacia sanitéria e pia de cozinha, ou seja,
os efluentes gerados pelo uso de banheiras, chuveiros, lavatérios, maquinas de lavar roupas”.

Segundo Moruzzi e Nakada (2014), o descarte de efluentes domésticos sem tratamento
em corpos de agua provoca alteracdes preocupantes na sua condi¢do natural e recomenda-se o
tratamento adequado antes de seu langamento nos corpos de agua. Sautchuk (2004) lembra
que os residuos podem conter "compostos organicos que conferem gosto e odor, matérias
toxicas, metais pesados, nutrientes, 6leos e outras substancias que provocam efeitos nocivos
como a deplecdo do oxigénio dissolvido, introducdo de constituintes e podem ocasionar as
mais diversas implicagdes".

A &gua proveniente da lavagem de roupas de tanques se enquadra, que divide os tipos
de agua de reuso em classes e designa o tratamento necessario a seus tipos de classe, na classe
3, adequada para reutilizacdo em "reuso nas descargas dos vasos sanitarios” segundo a Norma
Brasileira de Regulamentacgdo [NBR] 13.969 (1997).

Desta forma, o reuso de aguas cinzas contribui para a preservacdo dos recursos
hidricos existentes, para prote¢do do ciclo hidrolégico da natureza e demandam uma nova
postura ambiental, ecoldgica e sustentavel.

Intervencéo proposta

Instalar no patamar intermediario da escada, que interliga os dois pavimentos da
edificacdo, uma caixa d'agua com capacidade de 1000 litros, para armazenamento da agua
captada na lavagem de roupas e, por meio de tubulacdo independente, direcionar a agua
reservada as descargas dos banheiros, localizados no piso térreo. A estrutura de construcdo
com instalacdo dos tanques no piso superior permite o0 uso da gravidade na circulacdo da
agua, dispensando o uso de bombas. O mesmo ocorre com a canalizagdo que direciona a agua
do reservatorio para as descargas dos banheiros, localizados no piso térreo.

Segundo critérios estabelecidos pela NBR 13969:97, as caracteristicas da agua
residudria satisfazem a qualidade necessaria da agua que tem como destino 0 uso em
descargas de banheiros, € um tipo de reuso menos exigente, mas ndo deixando de ser
sanitariamente seguro. O tratamento de desinfec¢do, para esse fim, prevé a cloracdo da agua e
uso de um filtro que, nesse caso, pode ser inserido no cano que alimenta o reservatorio para
reter as impurezas provenientes da lavagem, como cabelo, linhas, ou qualquer sélido que
possa entupir as tubulagdes.

O dimensionamento da quantidade de agua usada na pensdo deve atender a Norma
Técnica da Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo [SABESP] (2012)
NTS 181. Segundo Telles e Costa (2010), o consumo mensal de dgua na lavagem de roupas,
em tanque, com torneira aberta, por 15 minutos é de 279 litros. O estudo feito pela Alliance
for Water Efficiency - NFP (2017), organizagdo norte-americana que trabalha e desenvolve
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projetos e relatorios de investigacdo sobre uma variedade de topicos relacionados a
sustentabilidade da &gua, aponta que, em residéncias onde se utiliza descargas com caixa
acoplada de 6 litros, o consumo diario, por pessoa, equivale a 31,4 litros de 4gua individual no
vaso sanitario, equivalente ao consumo de 5,2 descargas diérias.

A desinfeccdo da dgua deve atender aos critérios da Portaria 518 - Ministério da Saude
(2004), para eliminagéo de poluentes e micro-organismos. Segundo Piveli (2017), “garante-
se com a cloracdo, boa protecdo contra os agentes das chamadas doencas de veiculacdo
hidrica, tais como: disenterias, colera, esquistossomose, hepatite, etc.”. O Cloro permite uma
opcao de desinfeccdo barata, pratica e acessivel ao grande publico, afim de facilitar, podem
ser inseridas pastilhas de hipoclorito de célcio (elemento proveniente do cloro que ndo faz mal
a saude) que se dissolvem lentamente na agua num periodo de 30 minutos.

Resultados

Com o intuito de manter o abastecimento de dgua nas descargas dos banheiros foi
desenvolvido um sistema de captacdo da agua descartada na lavagem de roupas e instalado
um reservatorio no patamar intermediario da escada que interliga os dois pavimentos da
edificacdo. Por meio de uma tubulacdo independente a dgua do reservatorio foi direcionada
para as descargas dos banheiros, localizados no piso térreo.

O Consumo Medio Mensal per capita é o valor médio do consumo mensal de agua por
pessoa, expresso em L/hab. més, obtido no quociente entre: volume anual de agua distribuida
por 12 e a populagdo beneficiada. Tendo por base o nimero de pessoas residentes na pensao,
32 moradores, foi realizado um estudo da demanda de agua no local no periodo de um més e
obteve-se 0 Consumo Médio Mensal Per capita de Pensdo Residencial: 150L/dia/pessoa,
equivalente a 144.000 L/ més/ pessoa.

O calculo do consumo mensal de agua na lavagem de roupas, em tanque, foi realizado
adotando-se os seguintes dados: torneira aberta, por 15 minutos, gasto equivalente a 279
litros. Considerando o tempo maximo de torneira aberta em cada lavagem de roupas igual a
15 minutos e uma Unica lavagem de roupas semanal por pessoa, obtém-se o consumo total de
35.712 L/ més/ pessoa.

As descargas utilizadas nos banheiros sdo do tipo com caixa acoplada de 6 litros. O
consumo diario, por pessoa, equivale a 31,4 litros de &gua individual no vaso sanitario,
proporcional ao consumo de 5,2 descargas diarias, desta forma, adotaremos 5 descargas por
dia, por pessoa. Sendo 32 moradores e 160 descargas/dia, obtém-se o0 Consumo Médio mensal
de 31.680 L/ més ou 31,68 m3.

O consumo médio mensal, antes da implantacdo do sistema, compreendeu o periodo
de 10/2012 a 03/2014, exceto 0 més de dezembro de 2012 que, por critério da Sabesp, quando
ndo ha medicéo, a cobranga é feita pela média de consumo. Devido a esse fator, optou-se por
ndo considerar o referido més. O consumo médio mensal do referido periodo foi de 122.710 L
ou 122,71 m3.

O periodo avaliado depois da implantacdo do sistema compreendeu o intervalo de
04/2014 a 03/2017, exceto o periodo entre 09/2014 e 12/2014 e 0 més 10/2016 que, devido ao
critério da Sabesp, foi feita a cobranca pela media de consumo, e optou-se por ndo considerar
os referidos meses. O consumo médio mensal apos a implantagdo do sistema foi de 86.450 L
ou 86,45 m3. A quantidade de agua utilizada em descargas, mensalmente, equivale a 31,68 m3.
Esse valor representa 25% do consumo médio mensal de agua, na pensdo, antes da
implantagéo do sistema.



Gréafico 1 - Comparativo entre o consumo médio de dgua antes e depois da implantacdo do
sistema.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Ap6s a implantacdo do sistema de captacdo de aguas cinzas a pensdo teve economia
média mensal de 36,26 m3, reducdo equivalente a 30%, em relacdo ao periodo anterior a
instalacéo do sistema de reuso, conforme indicado no grafico 1.

O calculo médio da tarifa de servicos de abastecimento de agua para a concessionaria
Sabesp, antes da implantacdo do sistema foi dado pelo quociente entre o consumo médio antes
da implantacdo e o total de estabelecimentos. Considerando-se 10 estabelecimentos, Consumo
Médio anterior: 122,71 m3® e Taxa de Servi¢o: 10 m3, o célculo do custo da tarifa, por
residéncia, foi aplicado de acordo com os dados apresentados:

De 0 a 10 m3, a tarifa corresponde a R$ 22,38.
De 11 & 20 m?, a tarifa equivale a R$ 3,50 para cada residéncia excedente.

A Taxa de Servico de 10 m3 apresenta o excedente de 2,71 m3, considerado para
calculos o valor de 2 m3. Assim sendo, o custo do consumo por residéncia foi dado pela soma
da Tarifa minima (R$ 22,38 * 10) e valor excedente (R$ 3,5 * 2), obtendo-se o valor de R$
29,38 por residéncia. Considerando-se as 10 residéncias, o custo do consumo total para o
servigo de fornecimento de 4gua foi de R$ 293,80. A tarifa mensal de servigos de agua e
esgoto correspondeu a R$ 587,60.

Tabela 1: Comparativo antes e apds a implantacéo do sistema de reuso de agua.



Antes da implantacao Apos a implantacdo
(até Marco/ 2014) (a partir de Abril/ 2014)
Consumo Mensal em m3 122,71 86,45
Economia de Agua em m? 0 36,26
Percentual de Reducdo no Consumo Mensal 0 -29,55%
Média de Gasto Mensal R$ 587,60 R$ 447,60
Economia Financeira 0 R$ 140,00
Percentual de Reducéo na Conta de Consumo 0 -23,82%

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Apo6s a implantagdo do sistema, o consumo médio mensal de &gua foi reduzido para
86,45 m3 e resultou em alteracdo na Classe de Consumo/m3/més, para tarifa minima de
consumo, conforme critérios da Sabesp. Para consumo abaixo de 100 m3 a classe de consumo
aplicada corresponde aos valores de Tarifa minima. O calculo da tarifa de servicos de
abastecimento de agua é dado pelo quociente entre o consumo médio antes da implantacéo e o
total de estabelecimentos, de acordo com os dados apresentados:
De 0 &4 10 m3, a tarifa corresponde a R$ 22,38.

O custo do consumo por residéncia foi dado pelo produto entre a Tarifa minima e
namero de residéncias, obtendo-se o valor de R$ 223,80 para o servi¢o de fornecimento de
agua. A tarifa mensal de servicos de agua e esgoto passou a R$ 447,60.

Contribuicdo tecnoldgica-social

A idealizacdo do projeto e instalacdo hidraulica foi iniciativa da proprietaria, que nao
possui conhecimentos técnicos, inspirada em diversos modelos de projetos para captacdo de
agua para fins ndo potaveis criados pela populacdo. Sua preocupacdo foi garantir o
abastecimento para os moradores da pensao e reduzir o valor pago nas contas de agua do
estabelecimento. Por conta da falta de conhecimentos técnicos da proprietaria, ndo houve
preocupacdo com a instalacdao de filtro para eliminacdo de impurezas e residuos solidos da
agua coletada ou qualquer desinfeccdo da agua com a utilizacdo de aditivo antimicrobiano
para a cloracdo ou outros produtos quimicos. Esse descuido provocou alguns incidentes como
0 entupimento da tubulacdo que destina a agua do reservatério para as descargas dos
banheiros, causada pelos residuos de roupas eliminados durante a lavagem.

O sistema desenvolvido pode ser considerado econdmico e aplicavel, pela
simplicidade do método construtivo e aproveitamento da acdo da gravidade, dispensando o
uso de bombas na conducdo da &gua pelas tubulacGes até as descargas. A analise espacial da
pensdo e seu aproveitamento funcional para reducdo dos gastos financeiros tornou a
instalagdo do projeto acessivel. Devido ao uso continuo e dirio das &guas cinzas destinadas
as descargas, exigiu-se um tratamento pratico, barato e de facil acessibilidade ao grande
publico, sem grandes modificagdes no sistema, tampouco o uso de produtos quimicos, que
encareceriam o sistema.



Verificou-se na analise dos resultados que a implantagcdo do sistema de captacdo de
aguas cinzas para reuso em descargas apresentada neste relato possibilitou aos gestores da
pensdo economia na conta de servi¢os, de R$ 140,00, reducdo equivalente a 23,8%. O
consumo de agua mensal de agua passou de 122,71 m3 para 86,45 m3, 0 que representa
economia de 36,26 m3, reducdo equivalente a 29,55% no consumo mensal.

O sistema apresentou viabilidade econdmico-financeira, além da contribui¢do na
preservacdo do meio ambiente, fomentando sustentabilidade para futuras geracfes. O sistema
de circulacdo da agua por agdo da gravidade, sem a utilizacdo de bombas, facilita sua
instalacdo e minimiza os custos com a implantacao do sistema de reuso de aguas cinzas.

A proposta apresentada neste relato apresenta algumas limitagOes, especialmente pela
restrita revisao bibliografica e caréncia de trabalhos voltados ao tratamento desses efluentes.
Outro fator demarcado esté relacionado ao estudo ter-se realizado em uma Unica empresa e
ndo haver um pardmetro comparativo, que enriqueceria as discussdes dos resultados
apresentados. Como proposta para continuidade do estudo, sugere-se a analise de outras
empresas, com 0 objetivo de comparar os resultados e dirimir qualquer impasse quanto as
variantes utilizadas.
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