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RESUMO

O reuso de agua cinza em residéncias surge como uma estratégia crucial para enfrentar os
desafios da escassez hidrica e promover a gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Este
estudo tem como objetivo analisar os beneficios, desafios e consideracGes praticas
relacionados ao reuso de &gua cinza em residéncias, visando fornecer insights valiosos para
promover sua adogdo generalizada como parte de uma abordagem holistica e sustentavel para
0 gerenciamento dos recursos hidricos. Para alcancar esse objetivo, uma revisdo da literatura
foi conduzida, abordando temas como qualidade da agua, eficacia dos sistemas de tratamento,
aspectos legais e socioecondmicos do reuso de dgua cinza. Além disso, foram analisados
casos de estudo e exemplos praticos de implementacdo bem-sucedida do reuso de agua cinza
em diferentes contextos residenciais ao redor do mundo. A escassez hidrica representa um dos
principais desafios do século XXI, afetando milhdes de pessoas em todo 0 mundo e exigindo
a adogdo de medidas urgentes e eficazes para garantir o acesso equitativo a dgua. O reuso de
agua cinza surge como uma solucdo viavel e sustentavel para mitigar os efeitos da escassez
hidrica, permitindo o aproveitamento de uma fonte alternativa de 4gua para usos nao potaveis,
como irrigacdo de jardins, descarga de vasos sanitarios e limpeza de areas externas. No
entanto, sua implementacdo enfrenta uma série de desafios, incluindo preocupacgdes com a
qualidade da agua, custos de instalacdo e manutencdo de sistemas de tratamento, e questdes
regulatorias e culturais. A metodologia utilizada neste estudo envolveu uma revisao
sistematica da literatura, com énfase em estudos cientificos, relatorios técnicos e documentos
governamentais relacionados ao reuso de agua cinza em residéncias. Além disso, foram
analisados casos de estudo e exemplos préaticos de implementacdo do reuso de agua cinza em
um contexto residencial, fornecendo subsidios sobre as melhores praticas e licdes aprendidas.
Por meio dessa abordagem, foram identificados os principais beneficios do reuso de agua
cinza, como a reducdo do consumo de agua potavel, economia de custos e mitigacdo do
impacto ambiental, bem como os desafios e obstaculos a serem superados para sua adogdo
generalizada. Em suma, este estudo destaca a importancia do reuso de agua cinza como uma
estratégia essencial para promover a gestdo sustentavel dos recursos hidricos em residéncias,
fornecendo recomendacBes praticas para sua implementacdo eficaz e sustentavel em
diferentes contextos.

Palavras-chaves: Agua cinza. Escassez hidrica. Reuso de dgua. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Gray water reuse in households emerges as a crucial strategy to address the challenges of
water scarcity and promote sustainable water resource management. This study aims to
analyze the benefits, challenges, and practical considerations related to gray water reuse in
households, aiming to provide valuable insights to promote its widespread adoption as part of
a holistic and sustainable approach to water resource management. To achieve this goal, a
literature review was conducted, addressing topics such as water quality, effectiveness of
treatment systems, legal and socioeconomic aspects of gray water reuse. Additionally, case
studies and practical examples of successful implementation of gray water reuse in different
residential contexts around the world were analyzed. Water scarcity represents one of the
major challenges of the 21st century, affecting millions of people worldwide and requiring
urgent and effective measures to ensure equitable access to water. Gray water reuse emerges
as a viable and sustainable solution to mitigate the effects of water scarcity, allowing the
utilization of an alternative water source for non-potable uses such as garden irrigation, toilet
flushing, and outdoor cleaning. However, its implementation faces a range of challenges,
including concerns about water quality, installation and maintenance costs of treatment
systems, and regulatory and cultural issues. The methodology used in this study involved a
systematic literature review, with an emphasis on scientific studies, technical reports, and
government documents related to gray water reuse in households. Additionally, case studies
and practical examples of gray water reuse implementation in an residential contexts were
analyzed, providing insights into best practices and lessons learned. Through this approach,
the main benefits of gray water reuse, such as reduction of potable water consumption, cost
savings, and mitigation of environmental impact, as well as the challenges and obstacles to be
overcome for its widespread adoption, were identified. In summary, this study highlights the
importance of gray water reuse as an essential strategy to promote sustainable water resource
management in households, providing practical recommendations for its effective and
sustainable implementation in different contexts.

Keywords: Gray water. Water scarcity. Water reuse. Sustainability.



LISTA DE ILUSTRACAO

e To 0 W O ok (o I o1 o o] [T 1ol TSSOSO 21
Figura 2: Mapa de localizacdo do municipio de SUZano/SP............ccccocriiiiineneinine e 28
Figura 3: Tubulacdo que coleta agua do banheiro do PiSO SUPEFIOF .........cccvevverververiesiesieeieas 35
Figura 4: Recipientes utilizados na coleta e filtragem da agua.............ccoceoeireniiniiencinens 36

Figura 5: Bomba utilizada para abastecer a caiXa d’agua............cccvveveviieeneeiesieeseese s 37



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Volume de agua em Circulagao Na TEITa .........coevveiierieerie e
Tabela 2: Composi¢do do grupo familiar no periodo analisado .............ccocevevereiciesnsnennne

Tabela 3: Quantificacdo do tempo x consumo



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1: Consumo em m? e valor em R$ da conta de agua em 2017
Grafico 2: Consumo em m?® e valor em R$ da conta de 4gua em 2018



SUMARIO

LINTRODUGAO ......cooiiieeeeeeeeee ettt sns s st s aanaanes 12
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA ..o s snaen s 15
2.1 Agua € SEU CONSUMO CONSCIENTE. ...........vvieeeieeeeeeseesee st ese st ene st es st es st ss st es et ensensans 15
2.2 ESCASSEZ NIANICA. .. ..viiviieiciecieeee ettt ettt reeteenaenae e e e 20
2.2.1 AQUA N0 MUNGOD.....o.ooivieeeieceeee ettt ettt ettt s s en s sen e 20
2.2.2 Agua de reuso: uma alternativa sustentavel para 0 Brasil .............cccccovvvereereeereseeeenenn, 23
2.2.3 ClasSifiCACOES HOS FBUSOS.........eeiveeiriiteeiecee st esteettesteeste e steeste s e st e e sbeeseesseesreassesraenseeneesreas 25
SMATERIAL E METODOS........coiiiiiiiiiiessissie st 28
3.1 ArBA B ESTUOD ...ttt s sttt an et 28
3.2 Procedimento MetodOIOQICO ........ccueiiiiieie e 29
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD. ... 38
5 CONSIDERAGCOES FINAIS ......ooovieeieieeessceteee s st sesss s sesss s st s s s s snes 43
REFERENCIAS. ...ttt 45

ANEXOS ...t b e 47



12

1 INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural essencial para a vida e para o desenvolvimento humano.
No entanto, a crescente demanda por agua, aliada a escassez, a poluicdo e a ma gestdo desse
recurso, tem gerado uma crise hidrica em diversas regides do mundo. Nesse contexto, 0 reuso
de agua surge como uma alternativa sustentavel para reduzir o consumo e o desperdicio de
agua potavel, bem como para preservar os recursos hidricos disponiveis.

Considerando o aumento da populacdo mundial e o crescimento das demandas por
agua potavel, atualmente, a gestdo sustentavel dos recursos hidricos tornou-se uma questdo
premente. Nesse contexto, o reuso de agua cinza em residéncias surge como uma estratégia
fundamental para mitigar a pressdo sobre os sistemas de abastecimento de agua e promover a
conservacao dos recursos naturais.

A agua cinza é aquela proveniente de diversas atividades domésticas, como banho,
lavagem de roupas e lougas, caracterizando-se por nao ser potavel, porém ainda apresentar
potencial para ser reaproveitada em diferentes usos nao potaveis.

Esta pratica ganhou destaque como uma abordagem inovadora e sustentavel para
reduzir o consumo de agua potavel em residéncias, contribuindo para a preservacdo dos
recursos hidricos e a minimizacdo do impacto ambiental associado a sua captacdo e
tratamento. Ao reutilizar a agua cinza para fins como irrigacdo de jardins, descarga de vasos
sanitarios e limpeza de areas externas, os moradores podem ndo apenas economizar dgua, mas
também reduzir os custos associados ao uso de agua potavel em atividades que nao requerem
sua qualidade.

O presente trabalho busca explorar os beneficios, desafios e consideragdes praticas
relacionadas ao reuso de agua cinza em residéncias, fornecendo uma visdo abrangente sobre
essa pratica emergente. Ao analisar as oportunidades oferecidas pelo reuso de agua cinza e
abordar questbes como qualidade da &gua, sistemas de tratamento adequados, aspectos legais
e socioecondmicos, pretende-se fornecer subsidios tedricos para pessoas interessadas em
implementar essa solugdo em seus lares.

Ao longo deste estudo, portanto, se examina o papel do reuso de agua cinza como
parte integrante de uma abordagem mais ampla de gestéo sustentavel da agua em residéncias,
destacando suas implicacdes ambientais, econdbmicas e sociais. Além disso, discute-se 0s
avancos tecnologicos e as melhores préticas associadas ao tratamento e reaproveitamento de
agua cinza, bem como os potenciais obstaculos que podem surgir durante a implementacao

dessa pratica. Em ultima analise, busca-se fornecer uma analise abrangente do reuso de agua
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cinza em residéncias, destacando seu papel como uma ferramenta essencial na busca por um
futuro mais sustentavel e resiliente em termos hidricos.

Como ja mencionado, o reuso de agua consiste no aproveitamento de aguas residuais,
tratadas ou ndo, para fins que ndo exigem agua potével, como irrigacdo, lavagem, descarga,
entre outros. Uma das fontes de agua para reuso € a agua cinza, que corresponde a agua
proveniente de pias, chuveiros, lavatorios e maquinas de lavar. E importante observar que a
agua cinza representa cerca de 50% a 80% do volume total de aguas residuais domeésticas e, se
adequadamente tratada e utilizada, pode gerar beneficios ambientais, econdémicos e sociais.

Tendo como tema o reuso de agua cinza em residéncias, o trabalho elenca como
objetivo geral analisar a viabilidade técnica, econdbmica e ambiental do reuso de agua cinza
em uma em uma residéncia familiar com 6 (seis) pessoas no Municipio de Suzano - SP. Para
isso, sdo definidos os seguintes objetivos especificos: identificar e descrever os diferentes
métodos de reuso de agua cinza disponiveis e como eles podem ser implementados em uma
residéncia; quantificar a quantidade média de agua cinza produzida por uma familia e calcular
0 potencial de economia de &gua potavel se essa agua fosse reutilizada para fins ndo potaveis;
analisar os beneficios ambientais do reuso de agua cinza, incluindo a redu¢do do consumo de
agua potavel e a diminuicdo da demanda sobre os sistemas de tratamento de &gua;
desenvolver um modelo ou plano detalhado para a implementacdo de um sistema de reuso de
agua cinza em uma residéncia tipica; avaliar a viabilidade técnica e econémica da
implementacdo de sistemas de reuso de agua cinza em residéncias, além de propor incentivos
que poderiam encorajar mais familias a adotar sistemas de reuso de a4gua cinza.

A realizacdo deste trabalho se justifica na atualidade e na relevancia do tema para a
gestdo sustentavel dos recursos hidricos, especialmente em uma regido como o Municipio de
Suzano, SP, onde ha uma densidade demografica relativamente alta, e que possui histdricos
de crises hidricas, sendo uma delas, ocorrida em meados de 2014, que afetou toda a regido
metropolitana de S&o Paulo. Além disso, o trabalho contribui para o avango do conhecimento
cientifico sobre o reuso de agua cinza, bem como para a conscientizacdo e a educacao
ambiental da comunidade.

A metodologia do trabalho consiste em uma pesquisa bibliografica somada a um
estudo de caso, caracterizando uma pesquisa de natureza aplicada e abordagem
qualiquantitativa. Os dados foram coletados por meio de observacgéo direta, medida de vazéo
para, posteriormente serem analisados atraves de célculos, tabelas, graficos comparando o
histérico de consumo de agua antes e depois da instalacdo do sistema.

O presente trabalho estd estruturado em trés secGes: na primeira, apresenta-se a
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fundamentacdo tedrica, que consiste, basicamente, em pesquisa bibliografica, visitando
autores e obras que tratam de temas como: dgua e consumo consciente, escassez hidrica, a
situacdo da agua no mundo, agua de reuso como uma alternativa sustentavel para o Brasil e
encerra apresentando a classificagdo dos reusos.

A segunda secdo apresenta a metodologia empregada de forma mais detalhada,
explicando procedimentos metodoldgicos, materiais e métodos utilizados, além de apresentar
a area de estudo e os fatores que levaram a realizacdo da escolha da residéncia no municipio
de Suzano, SP, para a realizagdo desta pesquisa.

Por fim, a terceira secdo traz os resultados e uma breve discussdo a partir da instalagéo
do sistema proposto, enfatizando os beneficios, desafios e oportunidades associados a essa
pratica sustentavel, além de apresentar os resultados obtidos durante a implementagdo do
sistema de reuso de &gua cinza, encerra com uma discussao sobre suas implicacdes e
perspectivas futuras.

De modo geral, o estudo sobre o reuso de agua cinza em uma residéncia na cidade de
Suzano, SP, representa uma importante contribuicdo para a compreensdao e promocao de
praticas sustentaveis de gestdo de recursos hidricos. Ao abordar os desafios da escassez de
agua e os beneficios do reuso de &gua cinza, esta pesquisa ndo pretende esgotar o assunto,
mas, busca além de fornecer subsidios em relacdo a conscientizacdo e importancia das boas
praticas sustentaveis, pretende, também, inspirar acfes e iniciativas mais amplas voltadas para
a conservagdo e uso responsavel da dgua em contextos urbanos. Com essa perspectiva, é
possivel avancar em direcdo a um futuro mais sustentavel e resiliente, onde a agua seja
valorizada, protegida e utilizada de forma consciente para o beneficio das geracdes presentes

e futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Agua e seu consumo consciente

De acordo com Gomes (2011), a agua é, provavelmente, o Unico recurso natural que
tem a ver com todos os aspectos da civilizacdo humana, desde o desenvolvimento agricola e
industrial aos valores culturais e religiosos arraigados na sociedade. E um recurso natural
essencial, seja como componente bioquimico de seres vivos, como meio de vida de varias
espécies vegetais e animais, como elemento representativo de valores sociais e culturais e até
como fator de producéo de varios bens de consumo final e intermediario.

Reichardt e Timm (2016) corroboram com essa observacao, ao afirmarem que a agua é
uma das substancias puras naturais mais importantes do planeta, quer seja para 0s processos
vitais como para os fisico-quimicos. Ao analisarem a composicdo da agua, 0s autores
destacam que nas formas liquida e solida, este elemento cobre mais de dois tercos do planeta
Terra e, na forma gasosa, ¢ constituinte da atmosfera, estando, assim, presente em toda parte.
Além disso, sem este recurso, a vida como é conhecida ndo seria possivel, tendo em vista que
todos 0s organismos Vvivos se originaram em meio aquoso e se tornaram absolutamente
dependentes dele no decurso de sua evolucéo.

Observando os levantamentos geoambientais, percebe-se que cerca de 70% da
superficie do Planeta sdo constituidos por agua, sendo que somente 3% sdo de agua doce e,
desse total, 98% estdo na condicdo de dgua subterranea. Isto quer dizer que a maior parte da
agua disponivel e Propria para consumo € minima perto da quantidade total de agua existente
no Planeta (Gomes, 2011).

Costa, et al. (2010) abordam sobre o consumo da agua, enfatizando a questdo da
preservacao do uso consciente da agua e, também, sobre a falsa sensacdo de pensar que a dgua
é um recurso oferecido pela natureza de maneira infinita. Porém, com um aumento
populacional e de consumo, as autoridades governamentais e 0s consumidores notaram que
esse “bem” estd se findando, excepcionalmente a agua potavel.

Por um longo periodo, acreditava-se que a agua era um recurso sem fim, gracas a
aparente abundancia proporcionada pela natureza. No entanto, atualmente, o uso inadequado e
a demanda crescente tém causado preocupagdes entre especialistas e autoridades. A razéo

para isso é a notavel diminuicdo das reservas de dgua potavel em todo o mundo. (Costa, et. al.
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2010, p.13)

A 4gua ndo apenas atende as necessidades bioldgicas, mas também desempenha um
papel crucial em diversas areas. Ela é essencial para 0 meio ambiente, producéo de energia,
saneamento bésico, agricultura, pecuaria, indUstria, navegacdo e aquicultura, entre outros.
Dependendo do proposito de uso, as caracteristicas de qualidade da &gua podem diferir,
estabelecendo assim um padrdo minimo para sua aplicagdo. A gestdo dos recursos hidricos de
uma area, alem da qualidade, é encarregada de regular a quantidade de 4gua destinada a cada
finalidade, que muda de uma atividade para outra, baseando-se nos principios de
sustentabilidade das tecnologias utilizadas em cada situagdo. Costa, et al. (2010)

Antes de chegar as torneiras, a agua percorre um longo processo de captacdo, que
compreende a retirada da agua dos mananciais superficiais (rios, lagos ou represas) e
profundos (pogos), para depois enviarem as estacGes de tratamento de dgua e sua consequente
distribuicdo. O Brasil apresentou nos ultimos anos um aumento significativo na utilizagdo das
reservas de agua subterranea. Atualmente, o Estado de So Paulo se destaca como o maior
usuario das reservas hidricas brasileiras, e possui grande parte das unidades do interior
paulista abastecidas a partir de pocos artesianos. Costa, et al. (2010)

A esse respeito, Fischer, et al. (2021) destacam que o Brasil possui a maior reserva
aquifera do mundo, detendo 12% de toda a agua doce do planeta. Mesmo assim, sua
populacdo ja enfrenta a escassez de agua, principalmente as mais vulneraveis que sofrem com
a distribuicdo desigual, confirmando a ineficiéncia das politicas publicas que precisam
priorizar a equidade.

Esses dados alarmaram o meio cientifico conduzindo a criacdo de conteidos voltados
a informacdo e conscientizacdo das comunidades visando o combate da cultura do desperdicio
(Organizagédo das Nacdes Unidas Para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura, 2015; Martirani;
Peres, 2016).

Portanto, a humanidade precisa construir novos valores éticos, colocando a &gua como
um bem indispensavel a vida, um direito humano fundamental, assegurando um ambiente
saudavel para todas as especies e garantindo a sustentabilidade do planeta (Jonas, 2006;
Francisco, 2015).

Nesse sentido, o uso ético da dgua demanda de condi¢cdes morais que viabilizem a
saude global e mitiguem vulnerabilidades ambientais, morais e de saude com o despertar
coletivo para as injusticas sociais, ambientais e individuais (Rosaneli et al., 2022). Por essa
razdo, um dos principais desafios das administracdes das grandes cidades € encontrar

mecanismos de controle no processo de urbanizagdo desenfreada. Com o adensamento
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populacional, o poder publico precisa oferecer infraestrutura e servigos que garantam a
funcionalidade do sistema urbano, com qualidade de vida para a populacdo. No caso da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo, espaco em que se localiza o objeto de estudo do presente
trabalho, a empresa responsavel pelo saneamento bésico é a Companhia de Saneamento
Basico de Sdo Paulo (SABESP). Ela produz 88 mil litros de &gua por segundo, para atender as
necessidades de abastecimento de 25 milhdes de pessoas, nas 366 localidades atendidas
(SABESP, 2005).

Para além disso, Reichardt e Timm (2016, p. 22), ao discutirem sobre a importancia da
agua ressaltam sua importancia ndo apenas para 0s seres humanos, mas, também, para os
vegetais. Assim, 0s autores concluem que a agua representa um fator fundamental na
producdo vegetal na Terra, de modo que a falta, assim como o seu excesso, pode afetar de
maneira decisiva o desenvolvimento das plantas e, por isso, de acordo com 0s autores, “seu
manejo racional ¢ imperativo na maximizagao da produgado agricola”.

Nesse contexto, Mancuso, et al. (2021) langam um olhar sobre o risco de escassez da
agua no planeta e a importancia do seu consumo racional e consciente. A agua ¢ um dos
elementos de ligacdo entre o ser humano e a natureza e faz parte da vida diaria, estando
presente em todas as tradi¢des culturais e religiosas relacionadas a criacdo, renascimento e
fonte de vida. Os seres vivos estdo diretamente inseridos no seu fluxo continuo da agua, pelo
qual flui a vida pelo planeta.

Os autores também observam que ao longo da histdria, o ser humano utilizou os
servigos ecossistémicos, entre eles a capacidade de renovacgéo e autopurificacdo desse grande
sistema natural de reciclagem quantitativa e qualitativa da agua presente na hidrosfera
terrestre — o ciclo hidrolégico — por milénios. Isso foi possivel enquanto o ciclo era mais
previsivel, as demandas e as cargas poluidoras ndo eram significativas e 0os impactos eram
localizados, criando a ilusdo que a &gua estaria sempre naturalmente se renovando a
disposicdo da humanidade, novamente para o consumo. No entanto, tudo isso vem se
alterando ha algumas décadas, especialmente a partir da consolidacdo do atual modelo ou
estratégia de desenvolvimento dos paises do hemisfério norte, em grande parte transferido
para 0s demais paises do globo, ap6s a Segunda Guerra Mundial (Mancuso, et al. 2021).

Mancuso et al. (2021) asseveram que as bases técnicas, sociais e econdmicas
evoluiram constantemente desde 0 Renascimento e estdo baseadas, ainda que de forma
generica e resumida, no crescimento econdmico acelerado, mediante a rapida modernizagédo
dos meios de producéo, destacando o processo de urbanizacdo do planeta, com o crescimento

acelerado das cidades e a utilizagdo intensiva dos recursos humanos e naturais. No caso
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especifico do recurso “4gua” essas transformacdes podem ser observadas em seus padrdes de
consumo, usos e formas de apropriacao e aspectos politico-institucionais (PNUD, 2006).

Recentemente, os investimentos realizados e as a¢6es desenvolvidas possibilitaram e,
ao mesmo tempo, foram sendo sustentados pela construgdo de grandes infraestruturas de
geracdo de energia, mineracdo, reservacdo e transferéncia de agua, a producdo intensiva de
alimentos pela “tecnificagdo” da agricultura e um intenso processo de urbanizacgdo,
concentrado em grandes cidades. Por essa razao, os resultados foram, por um lado, a grande
expansao da producdo de alimentos (e o consequente aumento das areas irrigadas), a oferta de
agua e de servicos de esgotamento sanitario para grandes contingentes populacionais e
rigueza econdmica — expressa na producdo de bens de consumo, nos mercados financeiros e
nos valores de renda per capita de certos extratos da populacdo. Por outro, a ocorréncia de
impactos econémicos, sociais e ecolégicos que se manifestaram de forma local e global, mas,
de forma mais intensa, nas popula¢es do hemisfério sul: aumento da populagéo vivendo em
situacGes de pobreza e falta de acesso aos servicos de saneamento, mudancas climaticas,
comprometimento quantitativo e qualitativo dos corpos de agua, degradacdo da qualidade do
solo, ocorréncias mais frequentes de acidentes ambientais (Mancuso, et al. 2021).

A comunidade internacional vem reconhecendo as incertezas dos riscos tecnoldgicos e
as limitacBes da crenca na solucdo dos problemas por meio do progresso da ciéncia e da
tecnologia. Segundo Beck (1994), a sociedade industrial esta sendo substituida pela sociedade
de risco, em que o processo social de producdo de riquezas é acompanhado pela producgéo
social dos riscos, fato constatado e registrado nos relatorios de entidades internacionais como
a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) e, mais recentemente, no informe do Férum
Econdmico Mundial de 2019. O quadro apresentado vem despertando a percepcao
generalizada de que a agua, em vista do bindmio modelo de desenvolvimento — impactos —,
esta se tornando escassa, € que uma “crise da agua” seria inevitavel (Mancuso, et al. 2021).

Howe et al. (2016) observam que a demanda de agua, especialmente agua potavel, tem
crescido nas areas urbanas, na mesma proporcao em que se tornam cada vez mais escassas as
fontes adequadas de agua de alta qualidade localmente disponiveis. Nessa perspectiva,
diversas comunidades ao redor do planeta ja estdo enfrentando escassez de fontes de dgua de
alta qualidade disponiveis localmente.

Os autores destacam que, dentre as opgdes para abastecimento de &gua adicional,
podem ser incluidas alternativas de maior uso de agua residuéria local, como a assim chamada

“agua cinza” (que sera melhor detalhada na sequéncia), além de “efluentes de esgoto tratados,
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ou transportar agua de melhor qualidade dezenas ou centenas de quilébmetros por meio de
tubos e aquedutos” (Howe, et al, 2016, p. 20).

No entanto, é possivel inferir que nenhuma das opcles apresenta vantagens claras
sobre a outra. Todas, observadas suas especificidades e caracteristicas peculiares em cada
contexto particularmente, podem envolver maior gasto de energia e recursos que projetos de
tratamento de dgua anteriores, com impactos negativos proporcionais para 0 ambiente ou para
a salude humana. Por essa razdo, os autores afirmam que todas as futuras praticas de
tratamento de agua devem avaliar as estratégias de tratamento de &gua a partir de uma
perspectiva holistica, que possibilite considerar se ndo todos, pelo menos grande medida dos
beneficios e dos impactos para a comunidade, para 0 meio ambiente e para a sociedade
(Howe, et al, 2016, p. 21).

Como uma area que responda as demandas evidenciadas pela escassez de dgua ou, ao
menos, pela possibilidade desse fendbmeno ocorrer em um futuro ndo muito distante, a
engenharia de tratamento de &gua se apresenta como uma area em constante evolucdo. De
modo paralelo e simultaneo, as expectativas da populagdo com relagdo a qualidade da agua
também nunca foram tdo altas. Por isso, “uma integragdo de estratégias passadas e taticas
progressistas € essencial conforme novos desafios continuam a aparecer € a missao
fundamental se expande” (Howe, et al, 2016, p. 21).

Por fim, h4 que se frisar que o uso consciente da agua desempenha um papel
fundamental na preservacdo dos recursos hidricos e na promogdo da sustentabilidade
ambiental. Diante do exposto, observa-se que, em muitas regides do mundo, a agua ja
representa um recurso limitado e cada vez mais escasso, devido ao crescimento populacional,
as mudancas climaticas e & ma gestdo dos recursos hidricos. Usar a agua de forma consciente
ajuda a conservar esse recurso precioso e a garantir sua disponibilidade para as geracoes
futuras. (Mancuso, et al. 2021).

Nessa perspectiva, 0 uso eficiente desse recurso natural pode resultar em economia de
recursos financeiros, uma vez que se reduzem 0s custos associados a0 consumo excessivo de
agua potavel e aos tratamentos de esgoto. Além disso, praticas como a reutilizagdo e o reuso
da agua podem diminuir a demanda por novas fontes de &gua, garantindo, assim, a
sustentabilidade ambiental, a seguranga hidrica e 0 bem-estar das comunidades em todo o
mundo. Cada individuo e cada residéncia pode contribuir para essa causa adotando habitos
responsaveis de uso da agua em sua vida didria, como sera demonstrado a partir da
experiencia observada na cidade de Suzano, SP, objeto de estudo deste trabalho. (Mancuso, et
al. 2021).
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2.2 Escassez hidrica

Como evidenciado anteriormente, a escassez hidrica representa um dos desafios mais
prementes e complexos do século XXI, afetando milhdes de pessoas em todo o mundo. A
rapida urbanizacdo, o crescimento populacional e as mudangas climéaticas tém contribuido
para a diminuicdo dos recursos hidricos disponiveis, exacerbando ainda mais a pressdo sobre
os sistemas de abastecimento de &gua. Em muitas regiGes, a escassez hidrica ja € uma
realidade cotidiana, levando a impactos devastadores na agricultura, na seguranca alimentar,
na salde puablica e no desenvolvimento socioeconémico. Diante desse cenario, estratégias
inovadoras e sustentaveis, como o reuso de &gua cinza em residéncias, tornam-se essenciais
para mitigar os efeitos da escassez hidrica e garantir o acesso equitativo a dgua para as

geracOes presentes e futuras. (Mancuso, et al. 2021).

2.2.1 Agua no mundo

Como ja enfatizado, a 4gua € um recurso vital que desempenha um papel central na
sustentacdo da vida no planeta. No entanto, apesar de cobrir aproximadamente 71% da
superficie da Terra, a maior parte dessa dgua é salgada e impropria tanto para 0 consumo
humano como para a agricultura. Apenas uma pequena fracdo, cerca de 2,5%, desse montante
corresponde a agua doce, e uma porcdo ainda menor esta acessivel como agua potavel. A
distribuicdo desigual da 4gua pelo mundo, combinada com o aumento da demanda devido ao
crescimento populacional e as atividades humanas, torna a gestdo adequada dos recursos
hidricos uma questdo critica. A escassez de agua ja afeta milhdes de pessoas em todo o
mundo, acentuada pelas mudangas climaticas e pela degradacdo ambiental. Portanto, a
protecdo e conservacao da dgua sdo imperativas para garantir a seguranca hidrica e o bem-
estar das geragdes presentes e futuras. Costa et. al. (2010)

Costa et. al. (2010) afirmam que a Terra é conhecida como Planeta Agua por ter a
maior parte de sua superficie coberta por esse liquido, que se apresenta em diferentes formas.
Eles também explicam que a agua esta em constante transformagdo e movimento, gracas a
acdo do sol e da gravidade, formando o que se chama de Ciclo Hidroldgico, como ilustra a

Figura 1:
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Figura 1: Ciclo hidroldgico
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Fonte: Costa et al. (2010).

Os autores reforcam que € através da transformacdo de seus estados fisicos que a agua
se recicla na natureza sob forma liquida ou solida. Pelas condicdes climaticas, geograficas e
meteoroldgicas apresenta-se em vapor, neblina, chuva ou neve, atingindo as superficies dos
oceanos, mares, continentes ou ilhas, justificando-se, dessa forma, como um recurso
renovavel e mdvel, de carater aleatdrio, de forma a manter constante o seu volume no planeta.
(Mancuso, et al. 2003)

Costa (2010, p. 02) explica entdo o funcionamento do ciclo ecoldgico: “A evaporagdo
terrestre somada a transpiracdo dos organismos vivos sobe a atmosfera; atuam junto as
condicdes climéaticas na formacdo de nevoeiros e nuvens que, sob a acdo da gravidade,
precipitam-se na terra na fase liquida (chuva, chuvisco ou neblina), na fase solida (neve,
granizo e saraiva), por condensagédo de vapor de agua (orvalho) ou por congelacdo de vapor
(geada). A superficie terrestre, ao receber a precipitacdo pluvial, interage com o solo através
da infiltracdo, do escoamento superficial e da percolagédo. Estes contribuem para as recargas
hidricas, tanto em forma de alimentagé@o dos fluxos de dgua subterrdneos como em descargas
nos reservatorios superficiais, além da umidade dos solos e da atmosfera.

Considera-se, atualmente, que a quantidade total de agua na Terra seja de 1.386
milhdes de km3, em que 97,5% do volume total formam 0s oceanos e 0s mares, e somente
2,5% constituem-se de agua doce. Este volume tem permanecido aproximadamente constante
durante os ultimos 500 milhdes de anos. Vale ressaltar, todavia, que as quantidades estocadas
nos diferentes reservatdrios individuais da Terra variam substancialmente ao longo desse

periodo, conforme demonstrado na Tabela 1: (Costa, et. al. 2010).
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Tabela 1: Volume de agua em circulacéo na Terra

Tabela 1.1 Volume de agua em circulacao na

terra — km3/ano (1 km?® = 1 bilhao m?)

Precipitacao nos oceanos 458.000
Precipitagé&o nos continentes 119.000
Descarga total dos rios 43.000
Volume vapor atmosférico 13.000
Evaporacao dos oceanos 503.000
Evaporagao dos continentes 74.200
gggégtr)g;cségo(;orsi Of;uxos subterraneos as 43.000

Fonte: Costa, et al. (2010).

Para Costa, et al. (2010) a &gua, um recurso vital e um presente da natureza,
desempenha um papel significativo em todas as matérias, seja em ambientes naturais ou
antropogénicos. Além disso, a identidade de varios ambientes é moldada pelas variacdes
climéticas, geograficas e pluviométricas, que influenciam a quantidade de agua presente
durante um ciclo. A agua, seja na formacdo ou regeneracdo de oceanos, rios, desertos e
florestas, esta intrinsecamente ligada a identidade desses ambientes e paisagens.

A &gua é um recurso vital que desempenha um papel crucial na manutencédo da vida e
da saude dos organismos vivos. Ela ndo apenas define a estrutura e as fungdes de um
ambiente, mas também facilita a sobrevivéncia de plantas e animais. Além disso, a 4gua é o
meio através do qual todas as substancias circulam dentro das células que compdem um
organismo vivo. Isso inclui elementos minerais que viajam do solo através das raizes e caules
até as folhas para a producdo de alimentos organicos. Da mesma forma, a agua facilita a
transferéncia de alimentos elaborados, com diversas composi¢Ges quimicas, de uma célula
para outra e de um tecido para outro, seja vegetal ou animal. Isso é essencial para fornecer os
materiais e a energia necessarios para as funcées vitais de nutricdo, reproducdo e protecdo do
organismo. Portanto, a disponibilidade de adgua é fundamental para a vida como a conhecemos
(Costa, et. al. 2010).
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2.2.2 Agua de reuso: uma alternativa sustentavel para o Brasil

Conforme demonstrado, € perceptivel a variedade de organismos que se adaptam com
base na quantidade de agua disponivel, contribuindo para a diversidade em diferentes
ecossistemas. Costa, et al. (2010), reforcam que a agua, sendo o componente principal dos
organismos vivos, desempenha um papel crucial na absorcdo e remogéo de varias substancias
dentro dos organismos. Além disso, ajuda a regular e manter a temperatura corporal estavel.

Os organismos vivos geralmente adquirem agua de duas maneiras principais:
indiretamente, através da ingestdo de alimentos, e diretamente, através de reaches
metabdlicas, como a quebra de gorduras. No entanto, eles também perdem &gua, embora de
maneira limitada e controlada, através de processos como transpiracao, respiracdo e excrecao
urinaria. Assim, é possivel inferir que a agua é imprescindivel como recurso natural
renovavel, sendo de suma importancia para o desenvolvimento dos ecossistemas e por
consequéncia, considerada um fator Vital para toda a populagéo terrestre. (Mancuso, et al.
2003)

No entanto, considerando a limitacdo dos mananciais de superficie, Mancuso et al.
(2003) destacam que a agua de reuso constitui uma alternativa interessante para suprir essa
demanda. De acordo com os autores, o termo “agua de reuso” passou a ser utilizado de forma
mais frequente a partir da década de 1980, tento em vista que, naquele periodo, as assim
chamadas aguas de abastecimento foram se tornando cada vez mais caras, 0 que onerou,
consequentemente, o produto final que dependia dessas aguas no processo de fabricacéo.
Assim, tendo em vista que o preco do produto somado a sua qualidade sdo fatores
determinantes para o sucesso de uma empresa, as industrias passaram a estudar alternativas
para reduzir os custos e equacionar o problema, passando, entdo, a reaproveitar a0 maximo os
seus proprios efluentes. A partir de entdo, “uma gama de processos foi desenvolvida visando a
reducgdo de custo, tendo obtido melhores resultados aqueles que utilizaram com sucesso esses
métodos” (Mancuso, et al. 2003, p. 10)

O estudo de Moura et. al (2020) nos mostra a necessidade de uma adesdo dos
familiares a utilizacdo de &gua de reuso para outros fins que ndo seja 0 consumo, como, por
exemplo, lavar quintal, descargas sanitarias, etc. Tal pratica ganha relevancia face a escassez
de agua potavel que o nosso pais vem sofrendo, principalmente em regides aridas e
semiaridas, ou em regides que exigem demasiada demanda devida a alta densidade
demografica.

A escassez hidrica € uma problematica de regiGes aridas, semiaridas e de outras
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regides com recursos hidricos sazonalmente abundantes, mas insuficientes para satisfazer
demandas elevadas de consumo (Hespanhol, 2002 apud Moura et. al, 2020)

A agua, (excepcionalmente a potavel) é essencial em nossas vidas, desde o consumo
alimentar, geracdo de energia através de hidrelétricas, como também para higiene pessoal,
limpeza de ambientes, etc. por essa razdo, a utilizacdo da agua de reuso segura possibilita que
a oferta de agua potavel seja destinada para fins essenciais, e a de agua de reuso, para outros
fins, tais como atividades agricolas, irrigacdo paisagistica e limpeza urbana (Pinto et al., 2014
apud Moura et. al., 2020).

A Organizacdo Mundial de Saude - OMS (World Health Organization — WHO, 1973)
define que a &gua de reuso pode ser classificada como reuso indireto (planejado e néo
planejado), reuso direto e reciclagem interna. (Moura et. al., 2020).

No Brasil, a 4gua de reuso esta sendo aplicada em diversas atividades ndo potaveis,
como na agricultura, na irrigacdo paisagistica, na limpeza urbana, na lavagem de veiculos e
em sanitarios nos shoppings centers. Em 2014, foram retomadas as discussdes no Sudeste
sobre a utilizacdo da &gua de reuso por conta da crise de abastecimento no Sistema Cantareira
em S&o Paulo, provocada pela estiagem de chuvas ja que havia a possibilidade de tornar a
agua de reuso distribuivel para o consumo humano (Marengo et al., 2005 apud Moura et. al.,
2020).

Contudo, essa medida pode representar riscos a saude publica no Brasil. Ndo ha
legislagdes especificas e padrdes reguladores no pais para dar suporte a esse instrumento de
gestdo ambiental, que garantam a qualidade e a seguranca na utilizacdo da agua de reuso para
contato primario, muito menos para o0 consumo humano. Nesse cenario, pesquisas, discussdes
e debates séo necessarios para definir a utilizacdo da agua de reuso e os critérios de seguranca,
sejam para fins potaveis, sejam para fins ndo potaveis, acreditando que em um cenario de
escassez hidrica extrema esse recurso possa ser utilizado como estratégia. (Moura et. al.,
2020).

Como ja mencionado, a disponibilidade de 4gua doce na Terra excede, em muito, a
demanda humana. Grandes populacgdes vivem em areas que recebem abundantes precipitagdes
pluviométricas, enquanto outras vivem em Regides Semiaridas ou mesmo aridas (Mancuso, et
al., 2003).

Howe, et al. (2016) acentuam que, dado o atual cenario, garantir e manter um
fornecimento adequado de agua tem sido um dos fatores essenciais no desenvolvimento dos
assentamentos humanos. Os autores observam que as primeiras comunidades humanas

estavam preocupadas principalmente com a quantidade de 4gua disponivel. Com o avango das
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sociedades e 0 consequente aumento da populagéo, a preocupacdo sobre as limitadas fontes
superficiais de dgua de elevada qualidade ganhou relevancia, especialmente quando verificado
o fato de que a sua contaminacdo com residuos urbanos, agricolas e industriais tem levado a
uma deterioragdo da qualidade da agua em muitas outras fontes. Ao mesmo tempo, ou em
funcdo de tudo isso, as normas de qualidade da 4gua também se tornaram mais rigorosas, de
modo que os métodos analiticos empregados para a deteccdo de contaminantes tornaram-se
mais apurados e a préopria populacdo passou a ser mais exigente quanto a qualidade da agua
que consome. Por essa razdo, a qualidade de uma fonte de dgua é um aspecto que nao pode
ser ignorado no desenvolvimento de um sistema de abastecimento, pois, a maior parte das

fontes de agua atuais requer alguma forma de tratamento antes do uso para consumo humano.

2.2.3 Classificagdes dos reusos

A classificacdo utilizada por Westerhoff (1984, apud Mancuso, et al., 2003), sera
utilizada como referéncia neste trabalho. Ele define reuso de agua em duas grandes
categorias: potavel e ndo potavel. Por sua praticidade e facilidade, essa classificacdo que é
apresentada a seguir, foi adotada pela Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitéria e
Ambiental (ABES), secdo Sdo Paulo, tendo sido amplamente divulgada em sua série
“cadernos de engenharia sanitaria e ambiental" em 1992.

¢ Reuso potavel:

Essa categoria inclui

a) reuso potavel direto: quando o esgoto recuperado, por meio de tratamento
avancado, e diretamente reutilizado no sistema de agua potavel e

b) reuso potavel indireto: caso em que o esgoto, apés tratamento, e disposto na
coleccdo de aguas superficiais ou subterr@neas para diluicdo, purificacdo natural e
subsequente captacéo, tratamento e finalmente utilizado como &gua potavel.

e Reuso néo potavel:

a) Reuso nédo potavel para fins agricolas: Embora quando se pratica essa modalidade
de reuso, via de regra, haja como subproduto recarga do lencol subterraneo, seu objetivo
precipuo € a irrigacdo de plantas alimenticias, tais como arvores frutiferas cereais etc., e
plantas ndo alimenticias, tais como pastagens e forracfes, além de ser aplicivel para
dessedentacao de animais.

b) Reuso ndo potavel para fins industriais: abrange os usos industriais de refrigeracéo,
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aguas de processo, para utilizacdo em caldeiras etc.

c) Reuso ndo potavel para fins recreacionais: classificagdo reservada a irrigagcdo de
plantas ornamentais, campos de esportes, parques e também para enchimento de lagoas
ornamentais, recreacionais etc.

d) Reuso ndo potavel para fins domésticos: sdo considerados aqui 0s casos de reuso de
agua para rega de jardins residenciais, para as descargas sanitarias, além de outros usos
equivalentes para esse tipo de agua, como lavagem de rua, usos em grandes edificios, para
reserva contra incéndio e resfriamento de equipamentos de ar condicionado.

e) Reuso para manutencdo de vazBes: a manutencdo de vazdes de cursos de agua
promove a utilizacdo planejada de efluentes tratados, visando a uma adequada diluicdo de
eventuais cargas poluidoras a eles carreadas incluindo-se fontes difusas, além de propiciar
uma vazdo minima na estiagem.

f) Aquicultura: consiste na producédo de peixes e plantas aquaticas visando a obtencéo
de alimentos e/ou energia, utilizando-se os nutrientes presentes nos efluentes tratados.

g) Recarga de aquiferos subterraneos: é a recarga dos aquiferos subterrdneos com
efluentes tratados, podendo se dar de forma direta, pela injecdo sob presséo, ou de forma
indireta, utilizando-se aguas superficiais que tenham recebido descargas de efluentes tratados
a montante.

Ha& que se observar que alguns dos usos citados requerem distribuicdo em caminhdes,
como lavagem de ruas, por exemplo, enquanto, para outros, Sd80 necessarios sistemas
separados de distribuicdo, 0 que a literatura designa como sistema duplo. O sistema duplo é
usado como prevencdo contra a possibilidade de uso dessa dgua para outros fins, embora se
recomende que esse tipo de agua devo ter qualidade tal que ndo represente perigo a saude,
ainda que apo6s a sua eventual em gestdo, mesmo por alguns meses. (Mancuso, et al. 2003, p.
32)

A disponibilidade de agua natural passivel de notabilizacdo e em quantidade suficiente
para atender as demandas futuras depende de a¢des urgentes no ambito da gestdo de recursos
hidricos. A extracdo de aguas de mananciais superficiais e subterraneos para usos urbanos,
industriais e agricolas modifica o ciclo natural das aguas; e o lancamento de efluentes
domeésticos e industriais em concentragdes acima da capacidade de depuracdo dos corpos de
agua tem provocado a degradacdo da qualidade de mananciais. (Moruzzi, 2008)

No Brasil, o lancamento de esgoto in natura ainda ¢ uma das principais causas da
deterioracéo da qualidade dos corpos d"agua. Tal procedimento tem inviabilizado a utilizagédo

dessas fontes como mananciais para abastecimento, seja por razdes técnicas seja por razGes
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econdmicas. Ademais, 0 aumento da demanda e a manutencdo do ciclo unidirecional
(captagao—uso—descarte) tém diminuido rapidamente a oferta de agua, culminando em
situacOes de escassez. Assim, torna-se imperativa a adogcdo de acdes de conservacao e reuso
de &gua (Moruzzi, 2008) ou, como observa Richter (2009), considerando que a &gua,
disponivel para qualquer finalidade vem se tornando escassa, esta se sujeita cada vez mais a
um ciclo de reutilizacdo mais intenso.

Nesse sentido, cabe destacar que toda e qualquer técnica empregada em qualquer
atividade humana sempre se submete a relacdo custo-beneficio. Costa, et al. (2010, p. 169)
destacam que a tecnologia ambiental vai além deste conceito ¢ “ratifica a vivéncia sustentavel
como o unico caminho de continuidade do desenvolvimento humano, ou seja, de uma forma
ou de outra o proprio meio ambiente manifestara, e ja estd manifestando, uma renovada
condi¢do de subsisténcia de qualquer atividade”.

No campo da sustentabilidade e da conscientizagdo para o uso consciente da agua, essa
relacdo ainda se limita a questBes politicas, culturais, sociais, geograficas e econémicas. Para
0s autores, a técnica do reuso da dgua ndo foge a essa regra. Muito embora esta técnica seja
reconhecida atualmente como uma das opg¢des mais inteligentes para a racionalizagdo dos
recursos hidricos, ainda depende da aceitacdo popular, além da aprovacdo mercadoldgica e,
sobretudo, da vontade politica para se efetivar como tecnologia sistematica. Todavia, ha que
se destacar que a expansao do reuso é uma realidade. Em suas diferentes formas de aplicacéo,
revela-se como uma técnica segura e confidvel, capaz de atrair investimentos que tendem a ser
cada vez menores e que, por isso mesmo, incentivam uma pratica cada vez mais acessivel
(Costa, et al. 2010, p. 169).

Por definicdo, o reuso pode ser compreendido como o aproveitamento do efluente
apos uma extensdo de seu tratamento, seja com investimentos adicionais ou até mesmo sem
estes. Nesse contexto, nem todo o volume de esgoto gerado, por exemplo, precisa ser tratado
para ser reutilizado. Contudo, existem casos em que estes efluentes demandam um processo
bastante especifico de purificacio para serem reutilizados. E importante destacar que todas
essas especificacdes devem sempre respeitar o principio de adequacéo da qualidade da agua a
sua utilizagéo, devendo-se sempre observar uma série de providéncias e cuidados, bem como
atender as instrucdes da Norma ABNT 13969/97 (Costa, et al. 2010, p. 172).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

A pesquisa foi realizada em uma residéncia situada no municipio de Suzano, Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (Figura 2). Suzano, possui uma area de pouco mais de 206
quildmetros quadrados, com uma média de 307 mil habitantes e um IDHM de 0,765 (IBGE,
2023). Esta estrategicamente situado na regido do Alto Tieté, servindo como um elo entre a
zona leste da Grande S&o Paulo e o Vale do Paraiba. As fronteiras de Suzano se estendem até
Itaquaquecetuba ao norte, Mogi das Cruzes ao leste, Santo André ao sul, Rio Grande da Serra
e Ribeirdo Pires ao sudoeste, Ferraz de VVasconcelos ao oeste e Poa ao noroeste, (Camara de
Suzano, 2023).

Figura 2: Mapa de localizagdo do municipio de Suzano/SP
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3.2 Procedimento metodoldgico

Inicialmente, cumpre destacar que o periodo analisado foi de janeiro de 2017 a
dezembro de 2018. O processo de implementacdo do reuso de agua cinza em uma residéncia
na cidade de Suzano (SP) foi conduzido seguindo uma metodologia cuidadosa e estruturada,
que incluiu as seguintes etapas:

1. Levantamento de Informacdes:

- Investigacgdo da legislacdo local e regulamentos pertinentes ao reuso de agua.
- Pesquisa sobre tecnologias disponiveis para o tratamento de agua cinza e sistemas
de reuso.

2. Selecédo da Residéncia:

- Identificacdo de uma residéncia adequada em Suzano, SP, para a implementacgéo
do sistema de reuso de agua cinza.

- Avaliacdo da infraestrutura existente, como encanamentos e espaco disponivel para
instalacdo do sistema.

3. Design do Sistema:

- Desenvolvimento de um sistema de reuso de agua cinza personalizado para atender
as necessidades especificas da residéncia selecionada.

- Escolha dos componentes, incluindo filtros, tanques de armazenamento e bombas,
levando em consideracéo a eficiéncia e a viabilidade econdmica.

4. Instalacéo:

- Montagem e instalacdo dos componentes do sistema conforme o projeto elaborado.
- Realizacdo de testes de funcionamento para garantir a integridade e eficacia do
sistema antes da implementacdo completa.

5. Monitoramento e Avaliacao:

- Estabelecimento de um plano de monitoramento para acompanhar o desempenho
do sistema ao longo do tempo.

- Avaliacdo da qualidade da agua tratada e do impacto do reuso de &gua cinza na
reducdo do consumo de agua potavel.

O sistema de reuso de agua cinza implementado na residéncia em Suzano, SP, incluiu
0s seguintes componentes e métodos:

1. Componentes do Sistema:

- Filtro de Sedimentos: responsavel por remover particulas sélidas da agua cinza,

como cabelos e residuos de sabao.
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- Filtro Biolodgico: utilizado para a remocdo de nutrientes e matéria organica,
promovendo a biodegradacéo dos residuos presentes na agua.

- Tanque de Armazenamento: reservatorio para a agua tratada, que sera utilizada em
atividades ndo potaveis, como descarga de vasos sanitarios.

- Sistema de Distribuicdo: encanamentos e valvulas que direcionam a &gua tratada
para 0s pontos de uso adequados na residéncia.

2. Método de Tratamento:

- Filtracdo: a agua cinza passa por filtro para remover impurezas mecanicas e
organicas.

- Desinfeccéo: aplicacdo de métodos de desinfec¢do, como cloragdo ou ozonizagao,
para eliminar microrganismos patogénicos.

- Armazenamento: a 4gua tratada € armazenada em tanques especificos, separados da
rede de agua potavel, para evitar contaminacao cruzada.

Este método de implementacdo do reuso de dgua cinza em residéncias proporciona
uma abordagem pratica e eficaz para a conservacdo de recursos hidricos e a promocdo da
sustentabilidade ambiental em areas urbanas. como Suzano, SP.

O trabalho € definido como uma pesquisa descritiva, com énfase quantitativa, tratando
de dados ja definidos de um projeto desenvolvido no periodo de 2017-2018, em uma
residéncia familiar com 6 pessoas, conforme disposto na Tabela 2 segundo critérios de

classificacdo dentro do grupo familiar, género e faixa etaria:

Tabela 2: Composi¢do do grupo familiar no periodo analisado

Classificacao Género Faixa etéria
Morador 1 Pai Masculino 75 a 80
Morador 2 Mae Feminino 75 a 80
Morador 3 Filho Masculino 35a40
Morador 4 Filha Feminino 40 a 45
Morador 5 Neto Masculino 15a20
Morador 6 Neto Masculino 25a 30

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

A ideia de fazer esse sistema surgiu da necessidade de se economizar agua, pois 0
custo estava ficando alto devido somente uma pessoa estar trabalhando com carteira de
trabalho registrada (o filho descrito na Tabela acima). Os demais: os pais, eram aposentados,
mas o salario deles era somente com despesas de medicamentos. A filha trabalhava como

faxineira, ou seja, tinha semana que tinha servigo e outra ndo. Dos 2 sobrinhos, (apresentados
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como netos na tabela acima) somente um fazia bico e o outro estudava. Por um bom tempo,
houve uma tentativa de conscientizar os membros da familia para que todos economizassem
agua, mas nao ocorreu a adesao esperada da tal conscientizagéo.

Entdo, foram pesquisadas diferentes ideias de Sistema de reuso apresentadas, porém
nenhuma ideia era possivel utilizar de forma completa, tornando-a invidvel. Foi ai que surgiu
a necessidade de adaptar as ideias encontradas as necessidades da familia e ao espaco que se
dispunha. As pessoas mostravam suas ideias, mas ninguém mostrava calculos de quanto se
poderia economizar na utilizacdo de um sistema de reuso. Claro que isso dependeria muito da
quantidade de moradores por cada residéncia. Passou-se, entdo, a realizar alguns célculos
dentro de casa para verificar se o investimento na construcdo do sistema seria possivel.

A primeira etapa consistiu, em quantificar o quanto cada setor da casa gastava
diariamente de &gua e assim dividindo o gasto diario por 6 moradores, chegando a uma média
diaria por cabeca, é claro que sempre um gastava mais que o outro, mas para efeitos de
calculo o mais correto seria usar uma média geral.

1. Analisando o gasto médio de agua utilizada na lavagem de roupa, foi verificado que
cada vez que se ligava a maquina eram gastos 240L de agua, isso utilizando apenas
um enxague. Entdo foi pedido para a filha, que quando lavasse roupa, anotasse o dia e
quantas lavagens fez no dia, pelo periodo de 1 més para, ao final daquele més, ter uma
média de quantos litros foram gastos com a lavagem de roupa naquele periodo.
Detalhe: A maquina sempre era utilizada no nivel maximo para aproveitar a
capacidade e economizar. Ao final do més, chegou-se a uma média de 7,2m?3 de agua
somente para lavagem de roupa, ou seja, a maquina era ligada praticamente uma vez
ao dia se dividimos 7200/30 dias. (Maquina de 10kgs).

2. Foi iniciada, entdo, a mensuracdo da quantidade de &gua utilizada no banho. Neste
caso, foi calculada a vazao de agua do chuveiro por minuto. A vazao média de um
chuveiro varia de 6 a 25L por minuto. No caso do chuveiro em andlise, a aferigdo
tinha dado 14 L/M, entdo com redutores de presséo foi possivel deixar o chuveiro com
uma vazdo de 6 L/M, foi o0 minimo que conseguiu-se manter, pois menos que isso 0
automatico do chuveiro ndo acionava. Apos ter realizado esse ajuste, procurou-se
quantificar o tempo gasto por cada membro no chuveiro, neste caso foi quantificado
apenas o tempo de 4 pessoas isso porque 0 pai e a mae tomavam banho em outro
banheiro, localizado na parte de baixo da residéncia. Os mais jovens (adolescentes),
levavam em media 20 minutos no banho, isso levando em consideracdo apenas um

banho ao dia, ao passo que a filha levava em média 10 minutos, porém quando lavava
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0 cabelo essa média subia para 30 minutos, € o filho, em média 6 minutos.

A Tabela 3 apresenta a quantificacdo do tempo x consumo para o chuveiro, bacia

sanitaria e maquina de lavar, considerando cada morador, como se observa:

visita.

Tabela 3: Quantificacdo do tempo x consumo

Chuveiro Bacia sanitaria Maquina de lavar
Minutos/dia vezes/dia vezes/semana

Morador 1 - 6 -
Morador 2 6 -
Morador 3 6 6
Morador 4 20 6 7
Morador 5 20 6 -
Morador 6 20 6

Total 66 36 7

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Média = 20+20+20+6 = 66 minutos de chuveiro/dia

Vazdo 6 L/M x 66 min = 396 L/ dia de 4gua

99L / por pessoa dia. 396 x 30 = 11,880 m3
11,8m3 / més

396 — 100%

99- X

(99x100/396) = 25% Consumo/més

Assim, foi iniciada a quantificagdo do volume de agua utilizado nas descargas dos
banheiros. Cada caixa acoplada tem 6 litros de agua, portanto, foi usada como base

uma média de 6 descargas didrias para cada pessoa.

Quantidade/dia = 6x6 = 36x6 = 216 L/dia
30x216 = 6.480 L/més

216L 100%

36 X

(36x100/216) = 16,66% Consumo/Més

Obs.: Esse volume poderia ser maior pois ndo esta sendo considerado o uso de alguma

Os demais resultados vieram com a adicdo de redutores de vazdo em todas as
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torneiras da pia de lavar louca aos lavatérios dos banheiros

4. Apos a coleta desses dados, foi iniciada uma pequena reforma no banheiro de
cima, pois para coletar a agua do banho, era necessario realizar modificagdes no
encanamento do banheiro e isso s foi feito porque o banheiro precisava de uma
reforma, se ndo, essa dgua ndo seria reaproveitada. Na reforma, o ralo foi colocado
independente do resto do encanamento do banheiro, assim a dgua do banho ja iria
direto para o filtro na parte térrea e depois para caixa de deposito. Foi necessario
instalar na parte térrea uma caixa para deposito, um filtro para filtrar a 4gua do
banho, filtro este que passou por varias adaptacdes até chegar ao aceitavel, pois no
inicio a ideia era deixar a agua o mais limpida possivel, no entanto, com o decorrer
da semana dos primeiros meses percebeu-se que seria necessario um filtro com
maior capacidade de armazenamento de dgua para que a filtracdo fosse mais lenta,
entretanto este ndo foi possivel devido ao espaco fisico disponivel ndo ser
suficiente. Contudo, percebeu-se que, para a execucdo do projeto, ndo precisava,
necessariamente, ter uma agua totalmente limpida, com isso um filtro simples de
tecido TNT foi o suficiente para filtrar as impurezas como fios de cabelo e outras
sujeiras mais espessas que pudessem descer pelo ralo.

5. Foi necessario instalar uma nova caixa d'agua em cima da laje para transferir a
agua do reservatdrio térreo, bem como uma nova tubulacdo que levasse agua da
caixa da laje aos vasos sanitarios. Essa tubulacdo so6 foi possivel instalar porque o
vizinho do terreno dos fundos néo tinha construido, assim, essa tubulacdo foi
passado pelo lado de fora da parede da residéncia, bem como esta embutida. Caso
0 vizinho tivesse construido, ndo ficaria viavel quebrar as paredes de dentro dos
banheiros e a laje para embutir tais tubulagdes.

Além disso, também foi instalada junto ao reservatério térreo uma bomba de % cavalo
de poténcia para transferir a &gua ao reservatorio superior.

Nos primeiros meses de utilizacdo do sistema, foi necessario realizar alguns ajustes,
bem como a interligacdo do sistema de reuso ao normal pois ocorria falta de agua de reuso
fazendo assim, que os sanitarios ficassem sem agua nas descargas.

No banheiro de cima, foram instalados dois registros interligando as duas redes, assim,
possibilitando que na falta de agua de reuso, com a abertura do registro a rede de agua potavel
encheria caixa de reuso e depois de cheia o registro poderia ser fechado e tudo ficaria normal,

sem falta de agua nas descargas.
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Uma outra observacéo feita, foi que quando se utilizou a 4gua da primeira lavagem da
maquina de lavar, a agua no reservatorio superior comecou a ter um odor extremamente forte
e desagradavel isso porque o excesso de sabdo na agua causa esse efeito. Com isso, foi-se
testando a adicdo de doses de hipoclorito de sodio e chegou-se a conclusdo de que adigdo de
0,06% de hipoclorito de sodio em 250 litros de &gua de reuso seria suficiente para conter o
efeito da degradacéo da agua e o odor seria eliminado. No momento da reforma, também foi
conectado ao sistema de reuso o encanamento da laje, para reaproveitar a agua da chuva.

Instrumentos:

1-bomba de %2 cavalo

1-caixa d'agua de 250 | / amianto

1-caixa d'adgua de 500 | / fibra

1-barra de cano 6mt de 3”

1- Barra de cano 6mt de 1,5”

5- Barras de cano %

2- Registros de metal %

1-T%

6 - Cotovelos ¥

4 - Flanges %

4 - Luvas ¥

4 - Nipes %

1 - Recipiente 30L para ser filtro.

1-—Tecido TNT

As Figuras 3, 4 e 5 apresentam alguns desses elementos descritos na execucdo, a
saber:
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Figura 3: Tubulagdo que coleta &gua do banheiro do piso superior

8 de ago de 2022 10:18

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de acervo pessoal, 2022.

Como demonstrado, a Figura 3 apresenta a tubulacdo externa, responsavel pela

captacdo da agua do banheiro instalado no piso superior.
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Figura 4: Recipientes utilizados na coleta e filtragem da agua
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de acervo pessoal, 2022.

Aqui, cumpre observar que o recipiente superior, nas cores verde e azul, tem
capacidade de 30L e é utilizado como filtro, com o TNT adaptado para tal finalidade. Abaixo,

encontra-se a caixa d’agua, com capacidade de 250L, que armazena a agua coletada e filtrada.
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Figura 5: Bomba utilizada para abastecer a caixa d’agua

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de acervo pessoal, 2022.

Nesta Figura 5 estd apresentada a bomba de ¥ cavalo, responsavel por retirar a agua
da caixa que fica no térreo e enviar para a caixa d’agua que fora instalada na parte superior da

residéncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo de caso sobre o reuso de agua cinza em uma residéncia na cidade de Suzano,
SP, proporcionou subsidios importantes em relacdo aos beneficios, desafios e oportunidades
associados a essa pratica sustentavel. Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos
durante a implementacéo do sistema de reuso de agua cinza, bem como uma discusséo sobre
suas implicagdes e perspectivas futuras.

Os graficos 1, 2 e 3 apresentam, respectivamente, o consumo da residéncia estudada
em metros clbicos (m?) e o valor em Reais (R$) da conta de 4gua nos anos de 2017, antes da

implantacdo do sistema, 2018 e 2019 ap6s a implantagéo.

Grafico 1: Consumo em m?® e valor em R$ da conta de 4gua em 2017

Consumo em m? e valor em RS da conta de agua no ano
de 2017
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Das informagdes contidas no grafico, infere-se que no ano de 2017, a residéncia
consumiu um volume total de 261 m? de agua, correspondendo a uma média mensal de 21,75
m? de 4gua. Ao passo que a conta de agua (detalhada mensalmente no Anexo 1) totalizou um
montante de R$ 1.850,43, correspondendo a uma média mensal de R$ 154,19.

O grafico 2 apresenta os valores correspondentes ao consumo de agua em metros
cubicos e a conta de agua da residéncia durante o ano de 2018, ou seja, ap6s a implantagdo do

sistema de reuso de agua.
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Grafico 2: Consumo em m? e valor em R$ da conta de 4gua em 2018
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RS 120,00
RS 100,00
RS 80,00
RS 60,00
RS 40,00
RS 20,00

RS 0,00
16m*  16m*  13m* 13m?* 12m* 11m?®  13m? am? 12m*  10m*  11m*  13m?

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Apos a instalagdo do sistema em dezembro do ano anterior, observou-se uma mudanga
significativa nesses valores no ano seguinte: a conta de agua se manteve sempre abaixo dos
R$ 100,00, enquanto o consumo médio no periodo foi de aproximadamente 12,41 m3. E esses

valores, seguem no ano seguinte, apresentado no grafico 3.

Grafico 3: Consumo em m?® e valor em R$ da conta de 4gua em 2019

Consumo em m?3 e valor em RS da conta de agua
no ano de 2019
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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No ano de 2019, podemos observar que, a conta de agua continuou abaixo do R$100,
com destaque para 0s meses de abril, maio, junho, novembro e dezembro, onde o valor atingiu
a faixa dos R$52,00, e o consumo médio girou em torno de 10,5mé.

Em relacdo ao consumo, verificou-se que apos a instalagdo do sistema de reuso de
agua houve uma reducéo de 57,05%, passando de 21,75 m3 em 2017 para 12,41 m® em 2018,
e uma reducéo de 84,6% de 2018 para 2019 onde o consumo médio caiu para 10,5m3.

Os resultados também apontam que a conta de agua sofreu uma reducao significativa.
Como demonstra 0 Anexo 1, a conta de dgua atingiu o montante de R$ 1.850,30 no ano de
2017, totalizando um valor médio de R$ 154,19 por més, ao passo que 0 Anexo 2 apresenta a
conta de agua de 2018 no valor de R$ 843,20, totalizando uma média mensal no valor de R$
70,26, e em 2019 no total de R$ 737,61 e o valor médio mensal de R$ 61,47.

Assim, os resultados apontam para uma reducéo anual de mais de mil reais na conta de
agua (R$ 1.850,30 —R$ 843,20 = R$ 1.007,10). Ou seja, para a familia, a implantacdo do
sistema de reuso de agua possibilitou que a conta total de agua no ano de 2018 atingisse um
montante em torno de 45,5% do valor da conta do ano anterior, representando uma economia
de aproximadamente 55%.

Nesse sentido, conclui-se que tanto o consumo de agua como o valor gasto com esse
recurso apresentaram uma economia de mais da metade do valor total, ambos acima de 55%,
impactando significativamente de forma positiva no orgamento familiar.

E importante mencionar que, se verificou a eficiéncia do sistema de reuso de agua
cinza. Ficou evidente, a eficacia do sistema de reuso de agua cinza implementado na
residéncia estudada. A captacdo e tratamento da agua cinza foram realizados de forma
eficiente, resultando em uma fonte adicional de agua para uso em atividades ndo potaveis, em
descarga de vasos sanitarios. A qualidade da agua tratada atendeu aos padrdes estabelecidos,
demonstrando a viabilidade técnica do reuso de agua cinza em contextos residenciais.

Além disso, os resultados deixaram evidente a reducdo do consumo de agua potével.
Um dos principais resultados observados foi a reducdo significativa no consumo de agua
potavel pela residéncia apds a implementacdo do sistema de reuso de dgua cinza. Os registros
de consumo indicaram uma diminuicdo de mais de 50%, como mencionado anteriormente, no
uso de agua potavel para atividades domésticas, como irrigacéo e limpeza. 1sso demonstra o
potencial do reuso de agua cinza para mitigar a demanda por agua potavel e aliviar a pressao
sobre os recursos hidricos locais.

Além da reducdo no consumo de agua potavel, o reuso de agua cinza contribuiu para

um impacto ambiental positivo ao reduzir a descarga de agua tratada nos sistemas de esgoto.
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Isso resultou em uma diminuicdo na carga sobre as estacdes de tratamento de dgua e uma
reducdo na poluigéo hidrica.

Ha que se observar que a implementacdo do sistema de reuso de agua cinza foi bem
recebida pela familia, demonstrando a importancia de se expandir experiencias como essa
para a comunidade local, demonstrando uma aceita¢do crescente dessa prética sustentavel. Os
moradores da residéncia estudada relataram uma maior conscientizacdo sobre 0 uso
responsavel da agua e uma disposicédo para adotar outras medidas de conservacgéo de recursos
hidricos em suas proprias casas. Isso indica um potencial significativo para a expansdo do
reuso de agua cinza em outras residéncias na cidade de Suzano, SP, e em é&reas urbanas
semelhantes.

Apesar dos resultados positivos observados, alguns desafios persistem, como a
necessidade de educacdo e conscientizagdao continuas sobre o reuso de dgua cinza, bem como
questdes relacionadas a manutencdo e operacdo do sistema. No entanto, esses desafios
também representam oportunidades para aprimorar e expandir a pratica do reuso de agua
cinza, por meio do desenvolvimento de tecnologias mais eficientes, politicas de incentivo e
programas de capacitacao.

O estudo de caso sobre o reuso de agua cinza em uma residéncia na cidade de Suzano,
SP, destaca os beneficios significativos dessa pratica sustentavel, incluindo a reducdo do
consumo de agua potavel, o impacto ambiental positivo e a aceitacdo pela comunidade. Os
resultados obtidos fornecem insights importantes para a promogdo do reuso de agua cinza em
contextos residenciais e urbanos, destacando sua importancia na gestdo sustentavel dos
recursos hidricos e na construcdo de comunidades mais resilientes e conscientes do meio
ambiente.

Por fim, ao abordar a reducdo do consumo e da conta de agua, elencando os aspectos
econdmicos e financeiros que impactaram significativamente no orcamento da familia, ha que
se mencionar uma limitacdo da presente pesquisa. Tendo em vista que 0 sistema
implementado dispds de uma bomba para captacdo da agua, certamente houve um aumento no

consumo e na conta de energia da residéncia. Contudo, dada a limitacdo do tema da presente
pesquisa, ndo foram considerados nem mensurados estes impactos financeiros na conta de
energia. No entanto, observou-se nas contas de energia posteriores ao sistema (2018 e 2019),
que ndo houve uma mudanca significativa nos valores, ja que se trata de uma bomba pequena.
Este fato demonstra a possibilidade (para ndo dizer “necessidade”) de ampliar a
presente pesquisa futuramente, em nivel de pos-graduacéo, por exemplo, para tratar de temas

paralelos, como a conta de agua e a conta de energia da residéncia a fim de obter uma anélise
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completa sobre esses dois elementos. Frise-se que 0 objeto de estudo da presente pesquisa
limitava-se a compreender os impactos de um sistema de reuso de agua cinza apenas
considerando o consumo e a conta de agua da familia, o que restou demonstrado. Ressalta-se,
novamente, a importancia de, a partir da presente pesquisa, realizar outros estudos de modo a

compreender e mensurar todos os outros fatores envolvidos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A 4gua é um recurso vital que desempenha um papel fundamental na sustentacdo da
vida no planeta Terra. No entanto, sua disponibilidade e qualidade estdo cada vez mais
ameacadas pela escassez hidrica, poluicdo e méa gestdo dos recursos hidricos. Nesse contexto,
a promocdao do consumo consciente de agua e a implementacdo de préticas de reuso, como o
reuso de &gua cinza, tornam-se imperativas para garantir a seguranca hidrica e promover a
sustentabilidade ambiental.

Globalmente, a agua é um recurso essencial para todos os aspectos da vida, desde o
abastecimento humano até a producdo de alimentos e a manutencdo dos ecossistemas. No
entanto, a distribuicdo desigual da agua pelo mundo, combinada com o crescimento
populacional e as mudancas climaticas, tem levado a desafios significativos de escassez
hidrica em varias regides. No Brasil, um pais conhecido por sua abundancia de recursos
hidricos, a gestdo da dgua enfrenta desafios complexos devido a urbanizagdo rapida, poluicéo
dos corpos d'agua e conflitos pelo uso da agua entre diferentes setores, além da auséncia de
politicas publicas adequadas nesse setor.

Diante da escassez crescente de agua, é crucial promover o consumo consciente desse
recurso precioso. Isso inclui a adogdo de habitos diarios de economia de 4gua, como consertar
vazamentos, tomar banhos mais curtos e utilizar tecnologias eficientes de irrigacdo. Além
disso, a conscientizacdo sobre a importancia da agua e a educacdo publica sobre préaticas de
conservacao sdo fundamentais para promover uma cultura de uso responsavel da dgua em
toda a sociedade.

Nesse contexto, o reuso de &gua cinza surge como uma solucdo sustentavel para
mitigar a escassez hidrica e reduzir o impacto ambiental associado ao uso da agua. Ao
aproveitar a gua proveniente de atividades domesticas, como lavagem de roupas e banhos, o
reuso de &gua cinza oferece uma fonte alternativa de &gua para usos nao potaveis, como
irrigacdo de jardins e descarga de vasos sanitarios. Além de conservar os recursos hidricos, o
reuso de agua cinza também contribui para a reducdo da demanda por &gua potavel e a
minimizacdo da polui¢do hidrica.

Como restou demonstrado, a implantacdo do sistema de reuso de agua cinza em uma
residéncia na cidade de Suzano, SP, representa um passo importante em direcdo a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos e a promocédo de praticas ambientalmente responsaveis. Ao

demonstrar a viabilidade e os beneficios do reuso de agua cinza em uma residéncia local, este
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projeto serve como um exemplo inspirador para outras familias ou até mesmo comunidades
que estejam enfrentando desafios semelhantes.

Considerando que ja existem atividades de reuso de agua com fins agricolas em certas
regibes do Brasil, as quais sdo exercidas de maneira informal e sem as salvaguardas
ambientais e de saude publica adequadas, torna-se necessario institucionalizar, regulamentar e
promover o setor por meio da criacdo de estruturas de gestdo, preparacdo de legislacdo,
disseminacéo de informacéo, e do desenvolvimento de tecnologias compativeis com as nossas
condices técnicas, culturais e socioecondmicas.

O que falta no Brasil ndo € 4gua, mas determinado padrdo cultural que agregue ética e
melhor desempenho dos governos, da sociedade organizada, das acdes publicas e privadas,
promotoras do desenvolvimento econdmico em geral, e da &gua doce em particular.

Sendo o reuso de &gua considerado uma opg¢do inteligente no mercado mundial, a
necessidade de aplicacdo desta tecnologia estd no préprio conceito de sustentabilidade dos
recursos ambientais.

A demanda crescente da agua tem feito do reuso planejado um tema atual e de grande
importancia. Entretanto, deve-se considera-lo mais abrangente que o uso racional ou eficiente
da agua. O reuso compreende também o controle de perdas e desperdicios e a minimizacédo da
producdo de efluentes e do consumo de agua.

Em concluséo, o0 consumo consciente de agua e 0 reuso de agua cinza sdo estratégias
essenciais para enfrentar os desafios da escassez hidrica e promover a sustentabilidade
ambiental. Ao adotar praticas de conservacdo e implementar sistemas de reuso, como 0
sistema implantado em Suzano, é possivel garantir o acesso equitativo a agua, proteger os
ecossistemas aquaticos e construir comunidades mais resilientes e sustentaveis. Portanto, é
fundamental continuar investindo em politicas, tecnologias e iniciativas que promovam 0 uso
responsavel e eficiente da &gua, visando garantir a seguranca hidrica e o bem-estar das

geracOes presentes e futuras.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabela com custo e consumo de agua na residéncia no ano de 2017

CUSTO E CONSUMO DE AGUA
NO ANO DE 2017

MES WE VALOR

jan 20m? RS 117,24
fev 18m?3 RS 104,73
mar 18m? RS 104,87
abr 18m?3 RS 104,17
mai 22m? RS 153,20
jun 22m? RS 153,20
jul 22m? RS 154,70
ago 24m? RS 184,76
set 24m?3 RS 191,19
out 27m? RS 243,18
nov 25m? RS 218,82
dez 21m? RS 120,24




Anexo 2: Tabela com custo e consumo de agua da residéncia no ano de 2018

CUSTO E CONSUMO DE AGUA

NO ANO DE 2018

MES M3 VALOR

jan 16m? RS$ 100,13
fev 16m?3 RS 98,05
mar 13m? RS 74,34
abr 13m?3 RS 74,47
mai 12m? RS 65,64
jun 11m?3 RS 57,45
ul 13m? RS 73,82
ago Om? RS 50,25
set 12m? RS 65,97
out 10m?3 RS 50,25
nov 11m? RS 58,11
dez 13m? RS 73,82
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Anexo 3: Tabela com custo e consumo de agua da residéncia no ano de 2019

CUSTO E CONSUMO DE AGUA
NO ANO DE 2019

MES M3 VALOR

jan 15m3 RS 89,55
fev 13m?3 RS 73,82
mar 12m3 RS 62,82
abr 10m3 RS 50,25
mai 6m?3 RS 51,62
jun 8m? R$ 52,62
jul 11m? RS 60,86
ago 10m?3 R$ 52,62
set 13m3 RS 77,35
out 11m?3 RS 60,86
nov Om3 RS 52,62
dez 8m3 RS 52,62
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