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APRESENTACAO

A obra “A Preservacédo do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel”
no seu segundo capitulo aborda uma publicacdo da Atena Editora, e apresenta, em
seus 25 capitulos, trabalhos relacionados com preservacédo do meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel.

Este volume dedicado a preservagcao do meio ambiente e o desenvolvimento
sustentavel, traz uma variedade de artigos que mostram a evolucdo que tem
acontecido em diferentes regides do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a varios setores produtivos e
de pesquisas. Sao abordados temas relacionados com a producao de conhecimento
na area de agronomia, roboética, quimica do solo, computacéo, geoprocessamento de
dados, educacao ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicacbes
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituicoes
publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos na
Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel, os agradecimentos
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livio possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area do meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel, assim, contribuir na procura de novas
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia
a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 15

ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA PARA
IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE REUSO DE
AGUAS CINZAS EM UM CONDOMINIO VERTICAL EM

Nathalia Gusmao Cabral de Melo
Universidade de Coimbra — Curso Engenharia e
Gestao Industrial

nathaliagusmao@hotmail.com

Flavia Telis de Vilela Araudjo

Universidade de Fortaleza — Curso Engenharia
Civil

Ari Holanda Junior

Universidade de Fortaleza — Curso Engenharia
Civil

Oyrton Azevedo de Castro Monteiro Junior

Universidade de Fortaleza — Curso Engenharia
Civil

RESUMO: Este trabalho tem como obijetivo
estudar a viabilidade técnica para implantacao
de um sistema de tratamento e aproveitamento
de aguas cinzas para fins ndo potaveis dentro
de um condominio residencial vertical ja
existente na cidade de Fortaleza /CE, reduzindo
0 consumo de &gua potavel em diversas
atividades. Algumas medidas ja estdo sendo
adotadas para freiar a crise hidrica, contudo
€ interessante utilizar-se de outro recurso: o
reuso. Sistemas de reuso vém sendo aplicados
em industrias, em irrigacdes e, recentemente,
em empreendimentos residenciais e comerciais,
a fim de reduzir o consumo de agua potavel
para uso menos nobres, diminuir a geragao de
esgotos e proteger os mananciais. O reuso de
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FORTALEZA /CE

aguas cinzas para fins ndo potaveis tais como:
lavagem de roupas, lavagens de areas comuns,
rega de jardins e descarga de vasos sanitarios,
€ apenas um exemplo. Através de observacgoes,
investigacéo, coleta e analise de dados sobre o
estudo de caso, foi possivel obter estimativas
de consumo e demanda de aguas e esgoto e
indicar um sistema de tratamento compacto
e automatizado que aliado a um trabalho de
conscientizacdo dos moradores em fazerem
uso da lavanderia coletiva do condominio,
possibilitando, segundo estimativas, uma
economia de 25% de agua potavel em relacéo
a concessionaria local. A viabilidade técnica
do sistema foi avaliada confrontando os dados
de geracdo e demanda de Aaguas cinzas
enfatizando que o sistema de reuso de aguas
cinzas é uma solucgéo eficaz e acessivel.
Palavras-chave: Saneamento. Reuso. Aguas
cinzas.

11 INTRODUCAO

O Relatoério das Nag¢des Unidas sobre o
Desenvolvimento de Agua 2015 garante que
se medidas drasticas ndo forem tomadas, até
2030 o planeta enfrentara um déficit de agua de
40% (UNESCO, 2015). A Engenharia Civil pode
contribuir na busca de solugbes sustentaveis,
econbmicas e eficazes para resolugcdo de
grandes problemas, como a crise hidrica
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enfrentada mundialmente.

Acrise hidrica € assunto que pode néo estar em evidéncia todo o tempo, mas isso
nao significa que esta perto de ser resolvido. Ao contrario. Algumas medidas ja estéo
sendotomadas, como o aproveitamento de aguas da chuva e instalagcées de hidrobmetros
individuais que ajudam a reduzir o consumo de agua. Contudo, independente dessas
acoes, € interessante utilizar-se de outro recurso: o reuso (THOMAS, 2015).

A técnica do reuso de agua vem sendo indicada como uma das opc¢des mais
inteligentes para racionalizar os recursos hidricos, mas ainda depende da aceitacéo
popular e vontade politica para se efetivar. Esta técnica tem se mostrado segura e
confiavel, por isso atrai investimentos cada vez mais baratos tornando essa pratica
mais acessivel (TELLES e COSTA, 2006).

Com um sistema de reuso de aguas cinzas, que sao as aguas provenientes de
lavatorios, chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupa, é possivel poupar 40 a 70%
de agua potavel dentro de uma residéncia. Essas aguas recicladas nao potaveis podem
ser usadas para descargas, rega de plantas, lavagem de areas comuns, lavagem de
carro e outros meios que nao entram em contato direto com o ser humano, além disso,
visa diminuir a quantidade de despejos nos cursos de agua, proteger os mananciais, a
navegacao, a pesca e a geracao de energia elétrica (SYBILLE, 2014).

2| METODOLOGIA

Inicialmente, a pesquisa seguiu com um foco exploratério por meio do
levantamento de artigos, teses e trabalhos cientificos relacionados ao tema. Através
desses foi possivel entender quais eram as referéncias bibliograficas importantes e
mais conceituadas sobre o assunto.

O objeto de estudo deste trabalho compreende um condominio vertical residencial
localizado na cidade de Fortaleza que foi construido em 2007, sendo determinado
como o caso do estudo de caso.

Através do estudo de caso foi feita uma investigacao empirica compreendendo
um método abrangente com a légica do planejamento, da coleta e da analise de dados.

Outro método utilizado nessa pesquisa foi a observacdo ndo participante onde
o investigador assume o papel de observador exterior, ndo sendo permitido tomar
qualquer iniciativa no evoluir das situagdes que observa..

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O objeto de estudo deste trabalho compreende um condominio vertical
residencial localizado na na cidade de Fortaleza. Este foi construido em 2007, possui
22 pavimentos tipo, com quatro unidades por pavimento, totalizando 88 apartamentos,
sendo determinado como o caso do estudo de caso.

A escolha do condominio residencial se justifica pela demanda de agua
consumida e a oferta dos efluentes gerados por um grupo de unidades unifamiliares. O
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estudo do sistema prop0e alternativas para otimizacéo do uso da agua e a reducéo da
geracao de efluentes de aguas negras através da pratica do reuso e da conservagao
de agua. Através de uma andlise de viabilidade técnica sera adotado um sistema da
qual melhor se adapte as condi¢ées do condominio e contribua para preservacéo do
meio ambiente.

O abastecimento de agua dessa regido é feito pela Companhia de Agua e Esgoto
do Ceard (CAGECE). O condominio ja vem adotando praticas para reduzir o consumo
de agua fornecido pela concessionéria local, conforme sera relatado a seguir.

3.1 Estimativas de consumo de agua potavel no condominio

Através da anélise das contas de agua e esgoto do periodo de outubro de 2014
a setembro de 2015 foi possivel estimar o consumo de agua potavel no condominio,
suas médias e economias.

No periodo de outubro de 2014 a maio de 2015 quando 0 pog¢o ainda estava
inativo e ndo se extraia dgua dele a média de consumo de agua € de 1269 m3 (média
1) onde adotaremos essa média para fins de geracdo de esgoto e consumo total de
agua. A média de consumo mensal de agua compreendida entre os meses de junho
a setembro de 2015 (média 2) quando o pogo ja estava ativo serd usada como base
nos calculos de economia em relacdo a concessionaria local, sendo esse consumo
proveniente exclusivamente da CAGECE.

A média de consumo de agua obtida junto a CAGECE caiu de 1269 m® (Média
1) para 796 m3 (Média 2) devido a utilizagéo do po¢o artesiano, entéo estima-se que o
poco abasteca o condominio com 473 m3 de agua potavel.

No entanto, o condominio nao possui sistema de hidrémetro individual, por isso,
0 consumo total é rateado pelo niumero de apartamentos. Sendo o consumo total
mensal do condominio 1269,3 m?3 e 0 mesmo possuindo 88 apartamentos, 0 consumo
médio de agua por apartamento € de 14,42 m3/més.

Admitindo-se trés pessoas por apartamento, 0 consumo mensal de agua de cada
uma é de 4,80 m3, ou seja, 160 litros/més.

3.2 Estimativas de consumo de agua potavel e geracao de esgoto de aguas

cinzas

Através do estudo das estimativas de consumo de agua potavel é possivel
calcular a estimativa de geracao de esgoto de aguas cinzas.

Para tanto, através do método de observacdo ndo participativa foi possivel
construir a Tabela 2 coletando os dados referentes ao consumo de agua na area
comum do condominio, verificando as areas e as finalidades em que se faz uso da
agua potavel, a frequéncia do uso (mensal, quinzenal ou diaria), a quantidade de areas
ou pavimentos, o tempo em que a torneira fica aberta para cada finalidade e a vazao
dessa torneira.
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e Unidade/ Tembo : Vazdo (I/ : Consumo : Consumo : Consumo
e rrearenem Quantidade : " PO ..min)  (lros)dia i (m?)dia : (m°)més
LEWECRIT &y B 23 © 30,00 0,03 0,69
BT ot NN SORE SRS N St SN SN

Lavagem : : : : : : : :

4rea : Diria : 30 3 . 10 | 1860 : 55800 : 0558 | 16,74
T T e st e s
Regadas : ni.u. © ap 1 45 18,60 : 837,00 0,837 25 11
PIantaS M
Regadas : o @ g9 1 © 60 | 1860 : 111600 : 1116 : 3348
plantas T : : : H H H

Tabela 2 - Consumo de agua por area comum no condominio estudado.
Fonte: Autor (2015).

Sendo assim, foi estimado o consumo de agua nas areas comuns em 2,54 m3/
dia e 76,02 m3/més.

Na Tabela 3 tem-se uma estimativa de consumo de agua por area privativa
no condominio estudado, onde através de valores porcentuais € possivel prever o
consumo em cada area, ja que se tem o consumo total de agua potavel no condominio.

Chuveiro 27,00% 0,13 3,89 11,42 342,63

el 9,00% 0,04 1,3 3,81 114,21
sanitaria
[ e 31,00% 0.15 4.47 13,11 39339
cozinha
Maquinade & 5 0o, 0,06 173 5,08 152,28
lavar roupa
Lavatério 10,00% 0,05 1.44 4,23 126.9
Tanque 5,00% 0,02 0,72 2,12 63,45
Regade i 409, 0,03 0,87 254 76,14
plantas

Tabela 3 - Consumo de agua por area privativa para o condominio estudado em %, m3/dia e m3/
més.

Fonte: Autor (2015).

Através da Tabela 3 é possivel coletar os dados de geracdo de aguas cinzas. O
condominio gera por dia 22,85 m3 de esgoto de dguas cinzas e por més 685,26 m3, o
que corresponde a 54% de todo o0 esgoto produzido.

3.3 Estimativas de consumo de agua de reuso nao potavel

Se todo esse volume de agua cinza (Tabela 3) fosse destinado ao reuso, ele
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representaria 86,08% da agua potavel proveniente da CAGECE.

As aguas de reuso para fins nao potaveis convergem para a mesma condi¢do de
restricdo que € a exposicao do publico, usuarios e operarios que operam, manuseiam
ou tenham algum contato com os sistemas de distribuicdo de agua reciclada
(HESPANHOL et al, 2005).

Dentro do condominio em questao essas aguas recicladas podem ser utilizadas
na lavagem de pisos, na rega de plantas e na lavagem de roupas.

O consumo de agua potavel para maquina de lavar roupa em cada apartamento é
de 0,06 m3/dia, totalizando 5,08 m3/dia somando todos os apartamentos do condominio
(Tabela 3).

Para rega de plantas e lavagem de area comum o consumo de agua potavel é
de 2,54 m3/dia (Tabela 2).

Ou seja, diariamente 7,62 m3 de agua potavel sdao destinadas a fins menos
nobres, totalizando 228,30 m3/més de aguas que poderiam ser de reuso.

3.4 Solucoes encontradas e estimativas de economia de agua

O condominio possui em sua dependéncia uma lavanderia para uso coletivo
e devido a sua localizacdo é possivel que seja abastecida com a agua de relso
tratada pelo fato de ser locada no pavimento térreo facilitando o acesso a Estacao de
Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC) e ao reservatério de abastecimento de aguas
cinzas tratadas.

Sendo assim, havendo um trabalho de conscientizacdo dos moradores do
condominio, é possivel que a grande maioria se utilize da lavanderia coletiva com
0 objetivo de economizar agua potavel dentro de seus apartamentos e utilizar as
maquinas de lavar coletivas abastecidas pelas aguas de reuso.

A aceita¢do dessa medida pelos moradores pode gerar uma economia de 19,13%
de agua potavel proveniente da CAGECE (Tabela 4).

A rega das plantas e lavagem da area comum do condominio sdo outras duas
opcbes de destino para agua de reuso onde o € possivel obter uma economia de
9,55% mensalmente (Tabela 4).

Consumo mensal CAGECE (m3/més)

Lavanderia 5,08 152,28 19,13%

Area Comum 0,59 17,43 2,19%
Rega de plantas 1,95 58,59 7,36%

Tabela 4 - Estimativas de economia com base nas estimativas de consumo de aguas de reuso.
Fonte: Autor (2015).

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2  Capitulo 15



Lembrando que o condominio tem potencial para gerar 685,26 m3/més de

aguas cinzas para reuso, porém so € possivel dar finalidade a 228,30 m3 dessa agua,
desperdicando 456,96 m3/més de aguas cinzas.

3.5 Definicoes dos parametros de qualidade para agua de retso nao potavel

Apo6s definido o uso previsto para utilizacao da agua cinza reciclada, que consiste

na lavagem de pisos, na rega de plantas e na lavagem de roupas, € necessario

estabelecer que a agua tratada para fins ndo potaveis se enquadre nos parametros da

Classe 1

Classe

Uso previsto

Parametros de qualidade
da agua de reuaso

Classe 1

Lavagem de carros, lavagem de
pisos, lavagem de roupas e outros
usos que requerem contato direto

do usuario com a agua com possivel
aspiracao de aerossois pelo operador
incluindo chafarizes.

Nivel de tratamento sugerido:
tratamento aerobio (filtro aerdbio
submerso ou LAB) seguido por
filtracdo convencional (areia e carvao
ativado) e cloragao.

Turbidez <5NTU
Coliformes | <200 NPM /
fecais 100 mL

Soélidos
dissolvidos | <200 mg/L
totais
pH 6a8
Cloro 0,5a1,5
residual mg/L

Quadro 1 - Parametros basicos para agua de reuso.

Fonte: ABNT (1997).

3.6 Sistemas indicados para implantacao de reuso de aguas cinzas

De acordo com o estudo realizado sobre as estimativas de geracéo e de demanda

de aguas cinzas a serem reutilizadas € possivel propor a implantacéo do sistema .

O condominio possui quatro caixas coletoras de aguas cinzas que sao separadas

das demais caixas coletoras de aguas negras, de gordura e de aguas pluviais. Essas

aguas de esgoto serdo direcionadas ao sistema de tratamento de reuso de aguas

cinzas.

De acordo com a NBR 9649, a menor vazao que deve ser admitida em qualquer
trecho no dimensionamento é de 1,5 L/s (ABNT, 1986).

Demanda diaria = 6,5 m3 = 6500 litros

Vazéo = 6500 litros /86400 segundos

Vazédo =0,1L/s

Ou seja, admite-se a vazdo minima que € de 1,5 L/s

De acordo com a NBR 9649, é recomendada a utilizacdo do di@metro minimo

de 100 mm para projetos de rede de esgoto (ABNT, 1986). E nesse caso é o que se

propde, lembrando, também, que o condominio estudado possui grandes areas para

abrigar o sistema de tratamento de aguas cinzas.

Para compor a Estacdo de Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC) no condominio,
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sugere-se uma estagcao compacta.

Uma das opcdes disponiveis no mercado € um sistema automatizado onde o
acionamento liga simultaneamente a bomba de alimentacéo da estacéo, o floculador
e o sistema de dosagem de produtos quimicos.

O valor do investimento para implantacao dessa estacado de tratamento é de R$
37.840,00. Sendo 88 apartamentos, estima-se que o valor médio do investimento é de
R$ 430,00/unidade.

41 CONCLUSAO

Foi estimada a geracéo mensal de 685,26 m3 de aguas cinzas que poderiam ser
destinadas ao relso, representando 86% da agua potavel consumida no condominio
através da CAGECE. Porém, apenas 228,30 m® de aguas cinzas conseguem ser
reutilizados nas areas comuns, na rega de plantas e na lavanderia comunitaria do
condominio. Para distribuir as 4guas cinzas tratadas nas descargas dos apartamento
seria necessario grandes obras com o custo elevado.

A estacdo de tratamento de aguas cinzas é compacta e automatizada e o
investimento estimado para implantacéo do sistema de reuso de aguas cinzas néo
potaveis é de R$ 37.840,00.

Por fim, o planejamento, a implantacao e a operagao corretos de reuso reduz o
consumo de agua potavel para usos menos nobres, que submetido a processos de
tratamentos com tecnologias de eficiéncia comprovada mundialmente n&o alteraram o
consumo de energia elétrica do condominio e ainda contribui para o planejamento e a
gestéao sustentavel dos recursos hidricos das cidades.

Foi verificada a falta de legislacao pertinente ao redso, em niveis municipais
e estaduais, bem como, a inovagcdo em tecnologias compativeis com as condicoes
técnicas, culturais e socioeconémicas da regido estudada e a falta de incentivo da
concessionaria local quando ha a inclusédo do sistema de tratamento e aproveitamento
de aguas dentro de um empreendimento.

Recomendamos que as consideracdes aqui levantadas sejam apenas o ponto
de partida para os interessados em fazer estudos sobre a viabilidade econ6mica deste
empreendimento, bem como elaboragdes de projetos técnicos para execugao da obra
e elaboracdo de Programa de Gestéao de Recursos Hidricos.
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