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PROJETO DE SISTEMA DE REAPROVEITAMENTO DE AGUA
CINZA DE UM PREDIO RESIDENCIAL PARA FINS NAO POTAVEIS

Daniel Kiyomasa Nakadomari'; Deividi Lucas Paviani?; Osmar Amaro Rosado?; William
Freitas Petrangelo®, Camila Brandio Nogueira Borges®
RESUMO

Este artigo apresenta um projeto de sistema de retiso de aguas cinza para fins ndo potaveis,
sendo a escolha e desenvolvimento feito da maneira mais adequada para o uso do sistema em
instalagdes residenciais. O projeto faz uso de membrana filtrante e contempla defini¢des de instalacao,
pontos de coleta e de reiso, bem como as respectivas quantidades, tanques reservatorios e cisternas
necessarias. Para ilustrar a viabilidade econdmica, foram realizadas distintas analises de cenarios
possiveis com o retorno de investimento em prazos significativos para completo pagamento do
investimento. E sobre a viabilidade técnica, todo o projeto foi elaborado de forma a ser uma instalagao
simplificada com quase todos os itens de fornecimento disponiveis em mercado nacional. O estudo
realizado retrata condigdes climaticas e de mercado da capital do estado de Sdo Paulo dos anos de
2014 e 2015, pertinentes a uma década de crise nos recursos hidricos. Com esta evidente necessidade
em ndo desperdicar nenhuma gota de agua, houve a oportunidade para a elaboragdo deste estudo.
Projetos como este, juntamente da reeducagdo e uso consciente da agua sdo capazes de extinguir
problemas futuros de escassez.

ABSTRACT

This article presents a project of gray water reuse system for non-potable purposes, the choose
and development done in the most appropriate way to use the system in residential installations. The
project makes use of membrane filter and includes installation settings, water collect and reuse as
well as their quantities, tanks and cistern needed. To illustrate the economic viability, there were
different analyzes of possible scenarios with the return of investment in time for full payment of the
investment. About the technical viability, the whole project was designed in order to be a simplified
installation with almost all supply items available in the domestic market. The study demonstrates
climate and market conditions in the capital of Sdo Paulo State in 2014 and 2015, relevant to a
decade of crisis in water resources. With this obvious need to not waste any drop of water, there was
the opportunity for this study. Projects like this jointly the reeducation and conscious use of water are
able to extinguish future problems of scarcity
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1. INTRODUCAO

Com a recente crise no fornecimento de dgua que atingiu algumas regides do Brasil, o alto
consumo e falta de chuva fizeram com que os reservatorios chegassem a niveis criticos. A busca por
medidas e alternativas que supram a falta do abastecimento de dgua e evitem uma escassez hidrica,
aumenta a cada dia. Em residéncias, comércios, industrias, ¢ setores de agronegocios, a falta d’agua
causa um grande transtorno social e economico. Tendo em vista esta situagdo, foi elaborado neste
estudo um projeto de Sistema de Reuso de dgua (desde sua captacdo até sua utilizacdo), onde fora
analisada a viabilidade econdmica da instalagdo de um Sistema de Reuso de 4gua em um condominio
de edificio residencial no Municipio de Sao Paulo, levantando-se os custos dos materiais, despesa com
agua, esgoto e energia, propondo distintos cendrios para analise do tempo de retorno de investimento e
validagdo do uso de sistemas como este apresentado para novos empreendimentos.

A opcao por este tema esta pautada na escassez hidrica que acontece no estado de Sao Paulo.
Este problema ocasionou o aumento da consciéncia ecoldgica, levando a uma reeducacao no uso dos
recursos hidricos por boa parte da populagao.

O Brasil ja dispde da tecnologia necesséaria para adotar o reuso da agua, faz-se necessario

elaborar um estudo para a verificagao da viabilidade destes projetos.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho usou como metodologia a revisao bibliografica, descricao de técnicas
de reuso e a elaboragdo de um estudo de caso com a andlise do retorno de investimento para
averiguar a viabilidade econdémica do projeto, considerando todo o investimento do sistema,
despesas com agua e esgoto de acordo com a tarifa da Sabesp, e consumo de energia para
completa avaliagdo da utilizacdo deste projeto para reuso de agua cinza em condominio
residencial.

Analisou-se a viabilidade técnica/econdmica da adocdo do sistema de Biorreatores com
Membranas Submersas (MBRs) para um prédio residencial, de apenas uma torre, localizado no
bairro da Casa Verde, zona norte de Sdo Paulo. A torre possui 18 andares e 04 apartamentos por
andar, sendo que cada apartamento de 82 m? ¢ composto por dois dormitdrios, uma suite, um
lavabo, uma cozinha e uma sala. Para tanto a referida técnica foi comparada com o custo da
aquisicdo de agua em rede publica e a compra de caminh@o pipa.

Vale salientar que a regido metropolitada de Sao Paulo, na data base do estudo, passava por

um momento de grande escassez hidrica.
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3. TECNICAS DE REUSO

Entre as técnicas de uso racional dos recursos hidricos, esta o retiso da 4gua, que consiste em
um sistema de tratamento de aguas cinza, que sao aguas provenientes de edificagdes residenciais sem
tratamento e sem contato com o vaso sanitario. A determinagdo da técnica a ser utilizada ¢ de extrema
importancia para o sucesso do sistema de tratamento como um todo, depende da qualidade de efluente

de coletado e do uso final, por isso deve ser feita de forma criteriosa (MAY, 2008).

3.1 Filtracao em Membranas

Filtragdo por membranas ¢ um método eficiente para a remog¢do de poluentes quimicos
tradicionais e emergentes, incluindo os de baixa massa molecular como os disruptores endocrinos e

organismos patogénicos (HESPANHOL, 2014).

A membrana ¢ uma barreira capaz de separar duas fases, restringindo total ou parcialmente o

transporte de massas presentes nessas fases (KELLNER, 2014), como demonstra figura 1.
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Figura 1 - Representacdo do processo de separacdo por membranas (PETRUS, 2008).

3.2 Biorreatores com Membranas Submersas (MBRs)

O sistema de MBRs, como demonstra a figura 2, consiste em um processo de separagdo por
membranas de microfiltracdo (MF) ou ultrafiltracdo (UF). Esse sistema vem crescendo rapidamente
nos ultimos 15 anos, devido ao fato de que os efluentes tratados pelas MBRs sdo de altissima
qualidade, a area de instalagdo ¢ menor comparada ao sistema de lodo ativado e hé reducao do custo
de investimento devido aos avangos tecnologicos ligados ao sistema e os problemas de escassez de

agua nos grandes centros urbanos (SUBTIL; HESPANHOL & MIERZWA, 2013).

Sistema BRM com Membrana Submersa (BRM-s)

Reuso
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Figura 2 — Principais configuragdes do sistema de Biorreatores com membranas (SUBTIL et al., 2013).

XIII Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste



XI1l siMmpPOSIO DE
RECURSOS HiDRICOS

- DO NORDESTE

No Brasil ainda existe uma relutancia na utilizagdo dos MBRs pois os equipamentos (cassete)

ndo sao fabricados em territorio nacional, falta mao de obra especializada para operar o sistema de
tratamento e falta de padronizacao dos produtos de membranas para o sistema MBRs que nao permite

a intercambialidade. Outro problema ¢ a falta de incentivo publico para o desenvolvimento de

sistemas avang¢ados de tratamento (SUBTIL et al., 2013).

Os principais motivos favoraveis a escolha do modelo MBRs para o desenvolvimento do
presente estudo sdo: a area reduzida de instalagdo, sem necessidade de haver um decantador

secundario e a alta qualidade do permeado.

4. ESTUDO DE CASO

Para que fosse possivel averiguar o custo total do projeto foram apresentados os dados, ja
calculados, de fornecimento de agua no cavalete, bombas para recalque, reservatorios € outros
periféricos, além de todos os materiais € equipamentos necessarios, tornando possivel estimar o tempo

de retorno do investimento com referéncia ao ano de 2015.

4.1 Descri¢iao do empreendimento

Para toda a analise de viabilidade economica, foi considerado um prédio residencial, no caso,
apenas uma torre, localizado no bairro da Casa Verde, zona norte de Sdo Paulo. A torre possui 18
andares e 04 apartamentos por andar, sendo que cada apartamento de 82 m? ¢ composto por dois

dormitdrios, uma suite, um lavabo, uma cozinha e uma sala.

4.2 Dados do projeto

Baseado em Braga (2009), foram determinados dados como estimativa de consumo de agua,
vazdes de aguas cinzas e volume de 4dgua de retiso utilizada para o dimensionamento do projeto.
Esses valores serdo aplicados como referéncia para a determinacdo do conjunto hidraulico do

edificio. A  tabela 1 demonstra  esses dados de entrada do  projeto.
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Tabela 1 — Dados de entrada do projeto.

Dados de entrada do projeto Valor
Estimativa de fornecimento de dgua potavel para o prédio 4,36 m*/h
Estimativa do consumo de dgua potavel (Cd) 72.000 1/dia
Estimativa de vazao de esgoto total (Qm) 57.600 1/dia
Vazdo de 4gua cinza a ser tratada (Qm cinza) 17.856 I/dia
Volume de dgua de reuso utilizada nos vasos sanitarios (Q vaso) 17.280 1/dia
Volume de dgua de reuso utilizada nos jardins (Q jardim) 379,2 I/dia
Vol. de agua de reuso utilizada na limpeza de areas comuns (Q limpeza) 2.274 1/lavagem
Volume total de dgua de retiso utilizada no prédio 19.933 1/dia

O sistema hidraulico, ilustrado na figura 3 (pag. 6), ¢ dividido em dois: sistema de alimentagdo

principal e sistema de alimentagdo do tanque de tratamento. O sistema de alimentagdo principal ¢
responsavel pelo direcionamento da agua de retso tratada (TQ-2) para os reservatorios (TQ-3 e TQ-

4), e consequentemente aos pontos de utilizacdo. As tabelas 2 e 3 demonstram os dados técnicos do

sistema de alimentagdo principal e da bomba de succdo e recalque (BB-03).

Tabela 2 — Sistema de alimentagdo principal

Dados do sistema de alimentacio principal Valores
Reservatério de dgua de reuso tratada 30.000 litros
Diametro da tubulagdo de recalque (Drec) ?32mm
Diametro da tubulagdo de suc¢ao (Dsuc) ?40mm
Altura manométrica de recalque com a perda de carga (Hman ") 51, 4m.ca
Altura manométrica de sucgdo com a perda de carga (Hman *"°) 0,73 m.c.a
Comprimento total da tubulagdo de recalque com as singularidades 60,5 m
Comprimento total da tubulagao de suc¢dao com as singularidades 22,2 m
Tabela 3 — Bomba do sistema de alimentagao principal
Dados da Bomba de suc¢iio e recalque do sistema principal - BB-03 ! Valores
Vazao requerida (Qreq) 4,975 m*/h
Rotagdo especifica (nq) 6,7 rpm
Poténcia da Bomba 4CV

O sistema de alimentacao do tanque de tratamento coleta a dgua de retso a ser tratada (TQ-1),

envia para o tanque de tratamento do MBR (TQ-2). As tabelas 4 ¢ 5 demonstram os dados técnicos

do sistema de alimentacio do tanque de tratamento e sua bomba
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Tabela 4 — Sistema de alimentagdo do tanque de tratamento
Dados do sistema de alimentacio do tanque de tratamento Valores
Reservatorio séptico - Tanque de alimentagdo do sistema 20.000 litros
Diametro da tubulacdo de recalque (Drec) @20 mm
Altura manométrica de recalque com a perda de carga (Hman ") 8,3 m.c.a
Comprimento total da tubulagao de recalque com as singularidades 7,7 m
Tabela 5 — Bomba submersivel de recalque do sistema de tratamento
Dados da Bomba submersivel de recalque - sistema de tratamento — BB-01 ! Valores
Vazao requerida (Qreq) 4,45 m3/h
Rotagao especifica (nq) 12,6 rpm
Poténcia da Bomba 1,5CV
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Figura 3 — Fluxograma de Processo

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
Para averiguar a economia realizada e a viabilidade do investimento, foram avaliados diferentes

cendrios de consumo, segundo os custos apresentados no quadro 1, os investimentos foram

apresentados no quadro 2 para gastos com energia elétrica e por fim, quadro 3 faz um comparativo
S 03/06/2015.

de tarifas praticadas pela SABESP, vigente até

da tabela
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Quadro 1 — Custos com equipamentos para o sistema de reuso.

Descricao Qtde. | Total ¢/ impostos
Rotametro 4T71407X12 2 NPTF ASTM A126 1 R$  1.989,00
Valvula de Retencdo 2 RS 250,00
Valvula de Esfera 6 R$ 684,00
Sensor de pressao - PA-2,5-RBR14-A-ZVG/US/ /V 1 R$ 1.162,72
Compressor Radial CRE 0 - motor elétrico a TFVE 7,5CV 1 R$  8.578,00
BOMBA KSB MEGABLOC MOD 040-25-160 5CV 1 R$  1.845,00
Reservatodrio caixa d"agua 20.000L 2 R$  9.200,00
Reservatério caixa d"agua 10.000L 2 R$  4.600,00
Sensor de nivel - Torneira boia regular - 3121 FAME 1 R§ 38,00
Dosador de cloro automaético - Acqua Stier 1 RS 159,00
Tubo ¥32mm x 6000mm 9 R$ 400,50
Tubo @40mm x 6000mm 1 RS 65,90
Tubo @20mm x 6000mm 1 RS 16,90
Sistema MBR - modulo FS75 1 R$ 33.036,09
Tanque + valvulas + tubulagdo e etc - Estimado 1 R$  6.000,00
Bomba 0,5 cv - HYDRO P500 TRIF 2V 1 RS 292,79
Bomba KSB KRT Drainer K1500 1,5CV 1 R$  2.400,00
Painel de controle - valor estimado de mercado 1 R$  3.997,85
Vacudmetro 1 R$ 28,00
Mao de obra de projeto & 1/3 do investimento em material 1 RS 26.447,92
Testes laboratoriais a cada 06 meses durante 10 anos 20 R$  4.600,00
Custo total do sistema de tratamento RS 105.791,67

Quadro 2 — Gastos com energia.

Descricao kWh | Tempo de uso (h/dia) R$/ kWh | Gasto por més (RS)
Bomba 0,5 cv 0,37 21 R$ 0,17 R$ 39,85
Bomba 1,5 cv 1,1 4 R$ 0,17 R$ 22,57

Bomba 5 cv 3,68 0 R$ 0,17 RS -

Soprador 5,5 24 R$ 0,17 R$ 677,00

TOTAL RS 739,42

Quadro 3 — Tarifa de cobranga da SABESP, vigente até 03/06/2015.

Faixa de consumo segundo SABESP - Tarifa
Agua Esgoto
Consumo de 01 a 10 m*/més R$ 17,86 R$ 17,86
Consumo de 11 a 20 m3*/més R$ 2,80 R$ 2,80
Consumo de 21 a 30 m3/més R$ 7,00 R$ 7,00

Serdo apresentados agora os extremos de melhor e pior cendrios, avaliados dentre sete analises

distintas possiveis.
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5.1 Cenario 01

Considerando valores de consumo, segundo tabela de CETESB (1977), uma pessoa gasta em
média 200 litros de agua potavel por dia. Sabe-se que para o empreendimento apresentado, foram

consideradas 05 pessoas em cada apartamento, que consumirao 30.000 litros por més, conforme visto

no quadro 4.
Quadro 4 — Cenario 01
Dif. de consumo
Sem MBR Com MBR (s/ MBR - ¢/ MBR)

Consqmo de dgua potavel do condominio 72,0 49,68 22.32
(m?3/dia)

Tarifa SABESP dgua + esgoto RS 14,00 RS 5,60 RS 8,40

por classe de consumo (R$/m?)

Gasto total do condominio (R$/més) R$ 30.240,00 | RS 8.346,24 R$ 21.893,76
Vol. sobressalente® - 4gua tratada (m3/més) 0,0 15,0 -15,0
Con§umo para lavar areas comuns e irrigar 15,0 15,0

jardins (m*/més)

.CusFo para la\iar areas comuns e irrigar RS 210,00 RS - RS 210,00
jardim (R$/més)

Custo de.energla para sw}:ema de RS - RS 739,42 _RS 739,42
reaproveitamento (R$/més)

Diferenga total de gastos entre consumo

sem MBR e com MBR R§ 21.364,34

Nota*: Volume sobressalente refere-se a diferenca de agua tratada e o volume gasto do vaso sanitario. E para
calculo foi considerado 15 dias por més para irrigacao, sendo dias alternados e uma vez por semana para lavagem de areas
comuns. Como o volume de esgoto tratado é superior ao volume utilizado nos vasos sanitarios, o sistema disponibilizara
mais agua do que o necessario, gerando assim um volume sobressalente.

Segundo as condig¢des acima apresentadas, o retorno para esse investimento sera de 05 meses.

5.2 Cenario 02

Considerando as mudangas socioecondmicas € a conscientizagdo da populacao referente ao uso
mais racional da dgua, admitiu-se para esse cenario que uma pessoa gasta em média 135 litros de
agua potavel por dia. Dessa forma um apartamento com 05 pessoas gastara 20.250 litros por més,

conforme apresentado no quadro 5 abaixo.
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Dif. de consumo

Sem MBR Com MBR (s/ MBR - ¢/ MBR)
Consumo de agua potavel do condominio 48.6 33.534 15.066
(m?/dia) ’ ’ ’
Tarifa SABESP agua + esgoto - por classe
de consumo (R$/m?) R$ 5.60 R$ 5.60 0,0
Gasto total do condominio (R$/més) R$ 8.164,80 |R$ 5.633,71 R$ 2.531,09
Vol. sobressalente* - 4gua tratada (m3/més) 0,0 11,0 -11,0
Consumo para lavar areas comuns e irrigar 15.0 15.0
jardim (m3/més) ’ ’
Custo para lavar areas comuns e irrigar
jardim (R$/més) RS 84,00 R$ 22,40 R$ 61,60
Custo de energia para sistema de .
reaproveitamento (R$/més) R$ i R§ 739,42 R$ 739,42
Diferenga total de gastos entre consumo
sem MBR e com MBR R$ 1.853,27

Nota*: Volume sobressalente refere-se a diferenga de agua tratada e o volume gasto do vaso sanitario. E para
calculo foi considerado 15 dias por més para irrigagdo, sendo dias alternados e uma vez por semana para lavagem de areas
comuns. Como o volume de esgoto tratado é superior ao volume utilizado nos vasos sanitarios, o sistema disponibilizara
mais agua do que o necessario, gerando assim um volume sobressalente.

Segundo as condi¢des acima apresentadas, o retorno para esse investimento sera de 58 meses.

6. CONCLUSAO

Analisando os cenarios demonstrados neste trabalho, ¢ possivel concluir que o projeto para
sistema de reaproveitamento tem a viabilidade a curto-médio prazo, pois no pior caso o payback
ocorre em menos de cinco anos. Considerando que o principal item do projeto ¢ a membrana e sua

vida 1til ¢ em torno de 12 anos quando utilizada em sistemas de tratamento de esgoto municipais.

Foram analisados cenarios com falta de fornecimento em um ou mesmo dois dias. E também
analises para a necessidade de compra de caminhdes pipa. Sendo apresentados resultados satisfatorios

mediante ao pagamento do investimento em torno de 05 a 58 meses.

Para o0 ano de 2015, considerando as analises semestrais da qualidade da 4gua, descontando-se
o gasto de energia mensal do sistema, além de contemplar todo o sistema de tratamento, ¢ evidente a
vantagem em se adotar projetos como o apresentado neste trabalho em novos empreendimentos

residenciais.
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