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APRESENTACAO

A proposta da obra “Meio Ambiente & Desenvolvimento Sustentavel” busca
expor diferentes conteudos vinculados a questdo ambiental dispostos nos 61
capitulos entre volume | e volume Il. O e-book conta com uma variedade de
tematicas, mas tem como foco central a questdo do meio ambiente.

As discussoOes sobre a questao ambiental e as novas demandas da sociedade
moderna ganham visibilidade e despertam preocupacbes em varias areas do
conhecimento. Desde a utilizacéo inteligente dos recursos naturais as inovagodes
baseadas no desenvolvimento sustentavel, por se tratar de um fenémeno complexo
que envolve diversas areas. Assim a tematica do meio ambiente no atual contexto
tem passado por transformacdes decorrentes do intenso processo de urbanizagao
que resultam em problemas socioambientais. Compreende-se que o direito ambiental
€ um direito de todos, é fundamental para a reflexdo sobre o presente e as futura
geracoes.

A apresentacdo do e-book busca agregar os capitulos de acordo com a
afinidade dos temas. No volume | os conteludos centram-se em pesquisas de analise
do desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente sob diferentes perspectivas
tedricas. A sustentabilidade como uma perspectiva de desenvolvimento também é
abordada no intuito de preservar este meio e minimizar os impactos causados ao
meio ambiente devido ao excesso de consumo, motivo das crises ambientais. O
desafio para a sociedade contemporanea é pensar em um desenvolvimento atrelado
a sustentabilidade.

O volume Il aborda temas como ecologia, educacao ambiental, biodiversidade e
o uso do solo. Compreendendo a educagao como uma técnica que faz interface com
a questao ambiental, e os direitos ambientais pertinentes ao meio ambiente em suas
varias vertentes como aspectos econémicos, culturais e histéricos.

Os capitulos apresentados pelos autores e autoras também demonstram a
preocupacédo em compartilhar os conhecimentos e firmam o comprometimento com
as pesquisas para trazer melhorias para a sociedade de modo geral, sendo esse 0
objetivo da obra.

Juliana Thaisa R. Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Rafaelly do Nascimento
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CAPITULO 7

ESTUDO DO REUSO DE AGUAS CINZAS NAS
RESIDENCIAS DO BAIRRO CIDADE SATELITE EM BOA

Rosalia Soares Aquino
Centro Universitario Estacio da Amazénia — RR

Emerson Lopes de Amorim
Centro Universitario Estacio da Amazénia - RR

Rodrigo Edson Castro Avila
Centro Universitario Estacio da Amazoénia — RR

Francilene Cardoso Alves Fortes
Centro Universitario Estacio da Amazonia — RR

Lucas Matos de Souza
Centro Universitario Estacio da Amazonia — RR

RESUMO: Este artigo registra uma pesquisa
feita com moradores do bairro Cidade Satélite
- localizado na zona oeste do municipio de
Boa Vista, no Estado de Roraima - acerca do
projeto de reuso de aguas cinzas, sobre o custo
de inclusdo do sistema em suas residéncias
e a possibilidade de aplicagdo desse método.
Para realizar a coleta dessas informacodes,
foram feitas entrevistas estruturadas com os
moradores e com as empresas de engenharia
civil que elaboram esse tipo de projeto. Apds
isso, foram utilizados os dados apurados para
a formulagéo de graficos e apontamentos deste
artigo. Como resultado nota-se a importancia
da engenharia civil na elaboragdo de novos
projetos que sejam acessiveis aos cidadaos
e ao mesmo tempo sejam colaboradores da
preservacdao dos recursos hidricos do nosso
Estado.

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

VISTA/RR

PALAVRAS-CHAVE: Aguas cinzas; Relso de
agua; Economia de agua; Preservacéo.

ABSTRACT: This article records a survey
done with residents of the Cidade Satélite
neighborhood - located in the western part of
the municipality of Boa Vista, State of Roraima
- about the gray water reuse project, the cost of
inclusion of the system in their residences and
the possibility application of this method. In order
to collect this information, structured interviews
were conducted with the residents and with the
civil engineering companies that elaborate this
type of project. After that, we used the calculated
data for the formulation of graphs and notes of
this article. As a result, the importance of civil
engineering in the elaboration of new projects
that are accessible to the citizens and at the
same time are collaborators of the preservation
of the water resources of our State.
KEYWORDS: Gray water; Water reuse; Water
economy; Preservation.

11 INTRODUCAO

Embora atualmente, mais de 1,1 bilhéao
de pessoas no mundo sofram com a falta
d’agua e com as estiagens, economizar agua
também é importante para evitar um possivel
racionamento. De acordo com o levantamento
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da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo - SABESP apud G1
uma maquina de lavar com capacidade para cinco quilos consome em média 135 litros
de agua por lavagem. Para evitar o desperdicio de agua ap6s a lavagem das roupas,
uma empresa de lavanderia de Votorantim, utilizou uma estacao de tratamento que
reaproveitou 70% da agua suja, desta forma a empresa economiza dinheiro e protege
o meio ambiente (G1, 2018).

Recentemente, o tema sobre o reuso da agua tem sido bastante abordado pelo
fato do nosso pais ser atingido pela seca (nas cidades com maior populacdo) e pela
deterioracédo das nascentes. Ressaltando que além de economizar, ha conservagéo
desse recurso tao importante para a vida, pois € um elemento finito e de alto custo.

Mediante a essas informacdes, a engenharia civil tem habilidades para minimizar
0s gastos desnecessarios dos recursos hidricos, promovendo medidas para reducao
do desperdicio e para a utilizacdo de fontes alternativas de agua nas edificagoes,
residéncias, entre outros. Essa iniciativa pode proporcionar uma economia 40% de
agua, de acordo com Werle (2011).

Assim, o reuso da agua vem sendo uma solugcao adotada por todos os projetos
de engenharia com visao sustentavel. Ha leis municipais como a Lei n° 1.192, art. 2°,
inc. 1V, alinea a (MANAUS, 2007) que ja estabelecem programas de reaproveitamento
das aguas nas edificacoes.

Diante deste contexto nota-se a relevancia desta pesquisa, pois em Boa Vista/
RR, nas literaturas pesquisadas, ndo existem leis direcionadas ao reuso de agua e
h& poucas residéncias que utilizam esse sistema. Desta forma, ha um gasto muito
grande de recursos hidricos que poderiam ser reutilizados, mas devido ao seu alto
custo de implantacdo e poucos incentivos do governo local, apenas uma parcela
minima da populacéo se beneficia desse artificio.

Diante disso, o objetivo foi investigar se ha utilizacdo do sistema de reuso de
aguas cinzas nas residéncias do bairro Cidade Satélite, o interesse dos moradores
na implantacdo do sistema, o custo do projeto e os seus beneficios. E os especificos
realizar levantamentos de dados sobre as residéncias regularizadas e recém-
construidas do bairro Cidade Satélite; delimitar o perimetro de pesquisa no bairro;
contribuir para pesquisas e futuras realizacbes de projetos de Engenharia Civil,
acerca do sistema de reuso de agua; e calcular o custo beneficio do sistema visando
o retorno financeiro investido no sistema, e o tempo de retorno do investimento.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Normas e legislacoes para o reuso de aguas cinzas em residenciais

Embora no Brasil existem poucas legislagdes que regulamentam o reuso de

aguas e tem-se adotado A NBR 13969/1997 descreve:
classel: lavagem de veiculos e outros usos que requerem o contato direto do
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usuario com a agua, com possivel aspiracdo de aerossois pelo operador incluido
chafarizes; classe 2: lavagens de pisos, calcadas e irrigacéo de jardins, manutencao
de lagos e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes; classe 3: redso nas
descargas de vasos sanitarios; classe 4: relso nos pomares, cereais, forragens,
pastagens para gados e outros cultivos através de escoamento superficial ou por
sistema de irrigagao pontual.

JaoManualdo Sinduscon (2005) salienta que apesar do reluso de agua apresentar
diversas aplicacbes, todas convergem para a mesma condicdo de restricdo que é
a exposicao ao publico, usuarios e operadores que manuseiam ou tenham algum
contato com os sistemas de tratamento e distribuicdo da agua de reuso.

Existem alguns municipios brasileiros que implementaram legislacbes para o
reuso das aguas cinzas como, por exemplo, Curitiba, com a n° Lei 10.785/2003 que
regulamenta a criagcdo do Programa de Conservacdo e Uso Racional de Aguas em
Edificacbes, que objetiva instituir medidas que proporcionem a conservacao de agua,
0 uso racional de agua e a utilizagao de fontes alternativas para a captacédo de agua
nas novas edificacées (CURITIBA, 2003).

O Art. 2° descreve que as aguas servidas sao aguas provenientes do tanque, da
maquina de lavar, do chuveiro e da banheira. Ja o Art. 8° cita que as aguas servidas
serao direcionadas, através de encanamento proprio, a um reservatorio destinado
as descargas dos vasos sanitarios e, apenas apos tal utilizacdo, descarregada na
rede publica de esgotos.

Mendoncga (2004) descreve que, que sistemas de reuso de aguas cinzas possam
ser projetados e construidos de forma sustentavel e ecoeficiente, de modo a levar o
projeto a atender a esses requisitos com seguranca.

31 METODOLOGIA

Para calcular o custo beneficio do sistema, verificar o retorno financeiro investido
no sistema, e quanto tempo levaria para ter o retorno de investimentos realizados nos
sistemas de reuso, utilizou a férmula da CAER de 11m3 a 19m? para saber o valor da
conta de agua:

V = NI(7x2 + 995x)/10.000
Onde V é o valor da conta de agua em reais (R$); NI é a tarifa minima da
categoria do consumidor; e x 0 consumo em metros cubicos (m3). O valor total em
reais € somado mais 80% do valor (V), onde 80% € a taxa do esgoto. E para saber o
tempo do retorno de investimentos foi usada uma equacao de SELLA (2011).

n=P/U
Onde n é o numero de anos, P é o valor do investimento inicial e U é o valor
economizado por ano.
A presente pesquisa ocorreu no bairro da Cidade Satélite, onde ha cerca de
5.942 pessoas residentes (IBGE, 2010); e segundo pesquisa realizada em 2019
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junto a Prefeitura de Boa Vista € um dos bairros onde mais se constroem residéncias
domiciliares. Neste sentido, foi escolhida uma das quadras ja vistoriadas na Prefeitura
de Boa Vista, com cerca de 100 residéncias regularizadas recentemente pela
Secretaria de Obras, onde existem 5.592 residentes no bairro (IBGE, 2010), para o
presente estudo, conforme figura 1.

Figura 1: Quadra de estudo
Fonte: Google Earth (2019).

Este artigo trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa, bibliografica e de campo,
e para melhor entendimento do tema proposto pesquisou-se em livros, revistas,
publicacbes em periédicos e artigos cientificos, jornais, monografias, dissertacdes,
teses, internet entre outros sobre o assunto.

A fim de delimitar o bairro, realizou-se uma visita a SMOU — Secretaria Municipal
de Obras e Urbanismo da Prefeitura Municipal de Boa Vista/RR, para identificar a
quantidade de moradores, entendimento sobre assunto e a conscientizacdo dos
mesmos sobre o assunto, conforme Figura 2.

Figura 2: Bairro cidade satélite e quadra de estudo
Fonte: Google Earth (2019).

A fim de contribuir para pesquisas e futuras realizacbes de projetos de
Engenharia Civil, acerca do sistema de reuso de agua, foi aplicado dois questionarios
com perguntas fechadas e semiestruturadas, em empresas de engenharia civil, e
outro direcionado aos moradores, acerca das vantagens.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de delimitar o bairro; fez entrevista com a maioria dos moradores na area
de estudo para verificar 0 entendimento e se havia conscientizacdo sobre aguas
cinzas, onde os mesmos foram bem receptivos e responderam todas as questoes,
porém, também houve aqueles que ndo quiseram colaborar com a pesquisa. Bem
como havia outros moradores que nao estavam presentes em suas residéncias, além
de casas desocupadas.

E para inicio verificou a composicdo do bairro Cidade Satélite, que segundo
o IBGE (2010), 50,42% de homens e 49,58% de mulheres, onde a média é de 3,7
moradores por residéncia e na pesquisa foram abordadas cerca de 32 residéncias
com 4 moradores por residéncia.

Se pensar no municipio de Boa Vista/RR com cerca de 375.374 habitantes que
aumentou 10% depois da chegada dos venezuelanos (CARVALHO, 2018), onde cada
habitante consome em média 142,05 litros de agua por dia, sendo que o indice de
atendimento a populacéo é cerca de 99,5% (ABRANTES, 2018) e 93% de esgoto no
municipio (CAER, 2019).

Caso o sistema de reuso de aguas cinzas for adotado nas valvulas de descarga
e torneiras de jardins, cerca de 45% do consumo diario em uma residéncia familiar
seria reaproveitado. Neste sentido, calculou-se os gastos de uma casa que contenham
quatro moradores, conforme dados da CAER, obteve-se 17,046 m3. E a Companhia
de Aguas e Esgotos de Roraima (CAER) diz que o consumo de 11m3a 19m3, conforme
a Resolugcao n° 04/2008.

Sendo assim, calculou-se o consumo e a tarifa na categoria residencial que foi
R$23,83 conforme a tabela da CAER, somando com o valor do esgoto publico que
equivale a 80% do valor da conta de agua, totalizando a fatura mensal cobrada pela
companhia, resultando num valor de 81,47 reais. E por meio do valor da conta de
agua pode-se calcular a economia do sistema de reuso, ou seja, subtraiu 45% do
gasto por més; obtendo assim um volume de 9,38m3.

Entdo aplicou-se na formula da CAER, e viu-se o quanto foi economizado ao
més em uma residéncia, e a reducéo de valores foi visivel, pois sem o sistema o valor
total &€ de R$81,47 e com o reuso foi para R$42,68, uma reducao de R$38,79 no més
em questao. Isso condiz com Aoyama, et al. (2007) que se considerar um tempo de
utilizagdo do chuveiro de 16 minutos por banho por dia por pessoa de acordo com o
estudo de habito de consumo.

Segundo SANTOS et al. (2003) uma pessoa gasta em média quatro minutos e
meio para escovar 0os dentes com um tempo médio de dois minutos de acionamento
da torneira com uma frequéncia diaria média de 3 escovacgdes, isso vai depender dos
habitos domésticos dos moradores.
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E para verificar sobre consumo e verificar a conscientizagcdo dos moradores,
questionou os moradores do local estudado sobre reuso de aguas cinzas, conforme
Gréfico 1, o gasto por més nas contas das residéncias no més de abril 2019, foram
100% de 0 a 10m3, ou seja, os moradores pagam a tarifa social de agua da CAER.

Isso condiz com Mascar6d (2010) diz que o consumo de agua em domicilios é
variavel conforme a regiéo e, nivel de ocupacéao da residéncia, faixa etéaria, estilo de
vida, classe social e costumes dos moradores.
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No Grafico 2, observa-se que 87,5% dos moradores economizam agua na
hora do banho ligando o chuveiro somente quando necessario, na escovacao dos
dentes quando usa a agua da torneira ou quando usa a descarga sanitaria; 12,5%
poupam agua quando lavam roupas, usando a agua para lavar calgadas. Entretanto
May (2009) afirma que no Brasil existem poucas legislacbes que regulamentem o
reuso de aguas. E segundo Rebélo (2011) a reutilizagdo em uma edificagcao inclui
uso interno e externo a mesma. As atividades de limpeza e higiene s&o as mais
executadas internamente, ja externamente irrigacdo de jardins, lavagem de areas
externas, lavagem de veiculos, piscinas sdo mais praticadas.

Ja NBR 13969/1997 estabelece um limite < 500 NMP/100mL para lavagens
de pisos, calgcadas, irrigacado dos jardins, manutencdo de lagos e canais para fins
paisagisticos e descarga de vasos sanitarios. E j& o manual do Sinduscon/SP
(2005) estabelece que nao deve ser detectado coliformes termotolerantes nas aguas
utilizadas para a descarga de vasos sanitarios, para a lavagem de pisos, para fins
ornamentais e para a lavagem de veiculos.

Também estabelece um limite inferior a 200 mg/L para SDT para usos na lavagem
de carros e outros usos que requerem o contato direto do usuario com a agua, com
possivel aspiracao de aerossois pelo operador incluindo chafarizes. Ja o manual do
Sinduscon (2005) estabelece um limite inferior a 500 mg/L para usos na descarga de
vasos sanitarios, lavagem de pisos, fins ornamentais e lavagem de veiculos.

Nota-se que para o relso das aguas cinzas se faz necessario efetuar o tratamento
dessas aguas e adequa-las aos padrdes de qualidade para os quais estas aguas se
destinardo, visando a diminuic&o dos riscos de saude publica, a maior aceitabilidade
dos usuarios e a viabilidade técnica e econémica do empreendimento. E Rebélo (2011)




diz que apesar da relativa baixa concentragéo orgénica, o tratamento e desinfecgcéo
€ extremamente importante, pois € o unico meio confidvel para a utilizacado segura e
esteticamente adequada da agua de reuso.

E para contribuir com novas pesquisas e novos projetos de Engenharia Civil,
acerca do reuso, realizou-se uma visita ao CREA/RR, onde constatou-se que existem
cadastradas 56 empresas de engenharia ativas de constru¢do civil em 2019, onde
somente 12 empresas responderam os questionarios.

No grafico 3, aborda se as empresas explicam aos clientes o que é o reuso de
agua clientes, 50% responderam nao, que s6 comentam quando ha curiosidade dos
moradores sobre 0 assunto; 25% menciona que langaram uma proposta de projeto e
execucao, 17% afirma que ha uma possibilidade de fazer um projeto de retso e 8%
nao explica, pois nao existe a possibilidade de realizacdo de um projeto de reuso.
Ja Goncalves (2009) diz que se conhecer do perfil do consumo dos moradores e
habitos, pode-se elaborar um programa de gerenciamento da 4gua na sua residéncia,
permitindo ag¢des racionalizadas.
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Fonte: Autora (2019). Fonte: Autora (2019).

Ja no grafico 4 mostra que 41,67% das empresas fazem poucos projetos, porque
ha encarecimento no valor total da implantagdo do sistema e os clientes ndo mostram
mais interesse nessa integracao; 25% néo fazem esse tipo de projeto; 16,67% néo
fazem o projeto de relso por ter pouca demanda, sendo que as maiores buscas sao
regularizacao ou construcao; e outros 16,67% relataram que nao ha projetos voltados
relso, pois nao a demanda.

E assim, no grafico 05, achou necessario abordar as empresas sobre a
quantidade de projetos elaborados pelas mesmas, onde 58,33% néo realiza; 25%
elabora entre 0 a 10 projetos; e 16,67% fazem esse projeto mas nao constroem. No
entanto, Rossi e Elias (2015) relatam que o reuso de aguas cinza sao apresentados
em projetos diversos, sendo que para 0 uso em residéncias de pessoas de baixo
recurso financeiros entende-se que seria necessaria a tecnologia apropriada.

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel Capitulo 7




58,33% 4.5

40%

mN&o elaboramos projetos de
reuso; 35

uSim, entre Oa 10;

4 " 3 w R$1.500,00 a R$2.500,00;
@ 4 mSim mas s projetos, néo © wR$ 500,00 a R$1.500.0C;
a temos como construir @25
‘ e o = R§ 2,500,008 R$3.500,00;
UEJ uSim, entre 10a20; e 5 20% 20% e e
s E W R33.500,00 a R$4.500,00;
Si is de 20. w
s uSim, mais de 15 m Acima de R$5.000,00.
10% 10%
G |
1
o 05
0
0
Fonte: Autora (2019). Fonte: Autora (2019).

Assim, para melhor entendimento dessa questdo, no grafico 6 explica que um
projeto de reuso de aguas sai em torno de R$1.500,00 a R$2.500,00 (40%) mostrando
que o custo é alto para o cliente resultando na desisténcia do sistema por conta do
preco. Esse valor se refere apenas ao projeto.

Entretanto no grafico 07, 50% dos moradores sabem o basico do reuso de aguas
cinzas, 38% nao sabem, mas tem curiosidade sobre o sistema, 13% conhecem o
sistema e aplicaram na sua residéncia.
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Fonte: Autora (2019). Fonte: Autora (2019).

Ja no Grafico 8, 62,5% disseram que se o preco for acessivel tem interesse de
implantar o projeto; 25% disseram nao, pois ja economiza agua; 12,5% disseram que
ja aplicou na sua casa e gostam de atitudes sustentaveis.

Sendo assim, com os resultados aqui encontrados neste projeto, nota-se néao
apenas pela economia financeira que proporciona aos moradores, mas também pela
fonte alternativa de 4gua numa residéncia, contribuindo durante o periodo seco em
Boa Vista/RR e gerando um retorno sustentavel para o Estado de Roraima. Sem
falar que todo engenheiro civil deveria ter essa preocupacgao social quanto ao meio
ambiente.

Por fim, de posse valor volumétrico economizado e com base na tarifagéo da
CAER foi calcular o retorno financeiro investido no sistema, e quanto tempo levaria
para ter os retornos de investimentos realizados nos sistemas de reuso. Assim, nota-
se que se projeto de reuso, sai no valor de 2.500 reais, onde 0 consumo de agua
em uma residéncia do bairro Cidade Satelite € de 10m3, pode-se calcular o retorno
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gasto para aplicar o projeto de reuso de aguas cinzas foi usada a formula de 11m?3 a
19m3 para analisar melhor o valor economizado, obtendo-se o valor de 45,68 reais. E
atribuindo a economia do sistema de reuso no consumo de agua, obteve-se 5,50m3.

E assim, calculou-se o valor em reais do custo da agua, obtendo-se o valor de
24,39 reais; e valor economizado por més foi de R$21,29, resultado da subtracdo do
valor antes do reuso e depois obteve o periodo de retorno do investimento seria de
9,78 anos, ressarcido o dinheiro investido no sistema.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo em campo determinou que os moradores do bairro Cidade Satélite
tem interesse em aplicar o sistema de aguas cinzas, se for de prec¢o acessivel, pois
no bairro falta &gua com frequéncia. Porém, o custo para esse sistema ficou de 1500
reais a 2500 reais, fora a mao-de-obra e manutencgao, ou seja, € considerado caro
para os residentes que foram entrevistados.

E importante destacar que o valor investido na inclusdo do projeto, pode levar
aproximadamente 10 anos para ser recuperado, sendo um processo simples quando
comparado com outro tipo de tratamento.

Quando uma pessoa procura a empresa de engenharia para regularizar ou
construir uma residéncia, eles devem ser instigados a implantar esse método de
reutilizacdo em suas casas, ressaltando os beneficios.

Portanto, espera-se que proposta aqui apresentada, possa elaborar novos
projetos de Engenharia Civil com sistema de reuso, visando o tratamento adequado
para o volume de aguas cinza, bem como avaliar as despesas e beneficios envolvidos.
Buscando surgir sistemas mais sintetizados e acessiveis a populacdo do bairro
Cidade Satélite.

Por fim, novos estudos devem ser realizados sobre a qualidade das 4guas cinzas
para usos na descarga de vasos sanitarios, lavagem de pisos e cal¢adas, irrigacdo de
jardins a fim de verificar se atendem aos padrdes estabelecidos na NBR 13.969/1997
e no manual do Sinduscon (2005).
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