/M DA ABES

s ABES

X1l - 1093 - ANAL'ISE DA VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE UM SISTEMA
DE REUSO DE AGUAS CINZAS EM ZONA RURAL: ESTUDO DE CASO EM
UM SITIO NO NORTE DE MINAS GERAIS

Sheila Cristina Martins Pereira®

Engenheira Civil pela Universidade Federal de Vigosa (UFV). Mestre em Engenharia Civil, area de
concentragdo Saneamento Ambiental pela UFV. Professora do curso de Engenharia Civil da Universidade
Estadual de Montes Claros (UNIMONTES).

Mateus Figueiredo Veloso Costa®
Engenheiro Civil pela Universidade Estadual de Montes Claros.

Endereco®: Campus Universitario Professor Darcy Ribeiro. Avenida Rui Braga, S/N° — Vila Mauricéia —
Montes Claros — MG — CEP: 39401-089 — Brasil — Tel: +55 (38) 3229-8000 - e-mail: sheilacmp@gmail.com.

RESUMO

Analisando o cenario hidrico brasileiro, apesar de o Pais ser afortunado hidricamente, verifica-se uma méa
distribuicdo do recurso no territdrio nacional, de forma que o maior volume dessa 4gua, ndo se encontra em
consonéncia com um grande percentual da populagdo. A situagdo hidrica torna-se ainda mais critica ao se
observar o semiarido brasileiro, regido caracterizada pela ocorréncia de secas, devido a, entre outros fatores, o
regime de chuvas irregular, que afeta aproximadamente 21 milhdes de pessoas — das quais 9 milhGes vivem
em zonas rurais, com indices de qualidade de vida inferiores & média nacional. Tendo em vista esse cenario, 0
presente trabalho investiga a viabilidade de implantagdo de um sistema de dguas de re(so em um sitio no
Norte de Minas Gerais, por meio de consulta a normas, artigos de sistemas ja implantados e analise de
viabilidade econdmica, dentro das caracteristicas do objeto de estudo. Foram realizados os calculos de oferta e
demanda de &guas cinzas na residéncia, dos custos de implantagdo e manutencdo do sistema, da estimativa da
economia de &gua gerada e efetuada a correlagdo desses para a determinacdo do tempo de retorno do
investimento. De posse dos resultados, foi possivel perceber que o sistema Bioagua Familiar, apresenta-se
como uma boa alternativa para o sitio em questdo devido a simplicidade de implantacdo e manutencéo, cujo
investimento inicial seria de R$5.364,22, e com um tempo de retorno do investimento de aproximadamente 7
anos e 5 meses. 1sso torna viavel a adogdo de um sistema de reiso com o potencial de oportunizar o plantio de
culturas familiares, sejam estas para consumo préprio e/ou a possibilidade de renda extra, além da adequacao
para a destinacdo final das 4guas cinzas geradas na residéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Semiarido, Bioagua Familiar, Filtro Bioldgico, Agua de Relso.

INTRODUCAO

Diante do cenario de escassez hidrica no semiarido brasileiro, o redso de agua surge como uma alternativa para
amenizar a demanda excessiva dos recursos hidricos. Visando atender a uma demanda de baixo custo de
implantacdo e simplicidade executiva para realizar 0 tratamento de aguas cinzas, o Sistema Biodgua Familiar
apresenta-se como uma possibilidade de alternativa tangivel no cenario brasileiro. Ele foi desenvolvido pelo Projeto
Dom Hélder Camara (PDHC), do Ministério do Desenvolvimento Agrério, em colaboragdo com o Fundo
Internacional para o Desenvolvimento da Agricultura (FIDA), a Global Environment Facility (GEF) — em parceria
com a Universidade Federal Rural do Semiéarido e a organizacdo ndo governamental Assessoria, Consultoria e
Capacitacdo Técnica Orientada Sustentavel (ATOS).

O tratamento consiste em uma filtragem por meio de um processo com mecanismos fisicos e processos bioldgicos
de degradacéo dos residuos presentes nas aguas cinzas, sendo parte da matéria organica degradada por minhocas e
por uma populagdo de microrganismos. O sistema possui trés componentes principais: o filtro biolégico, o tanque de
rediso e o sistema de irrigacdo (SANTIAGO et al., 2012; SANTIAGO et al., 2015).

Segundo Santiago et al. (2015), a eficiéncia do filtro é demonstrada por meio de pesquisas e pelo monitoramento de
mais de 20 sistemas implantados desde 2009, em que foi constatada a redugdo global de E.coli de 4 a 7 unidades
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logaritmicas, atendendo metas estipuladas pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS) para aguas cinzas. Ademais,
os parametros dos efluentes tratados apresentam padrdes normais para a utilizacdo agricola e padrfes normais para o
crescimento vegetal dos alimentos cultivados pelas familias. Barbosa et al. (2020) demonstram eficiéncia do sistema
na remocao de matéria organica e conservacdo de nutrientes com potencial para reliso na irrigacao. JA Dombroski et
al. (2019) corroboram com uma andlise satisfatoria de remocao de DQO (82 e 91%), DBO (93 e 98%) e cor
aparente (74 e 88%).

O sistema atua como uma solugdo para a correta destinagéo e diminuicdo de efluentes gerados pelas propriedades
rurais. Segundo Brasil (2021), considerando o panorama do saneamento basico, apenas 30% dos domicilios rurais
possuem destinagBes adequadas, por redes coletoras ou fossas sépticas. Sendo que em 70% sao utilizadas formas
rudimentares de destinagéo, seja por destinagdo direta em corpos d’agua, a céu aberto ou com a utilizacdo de fossas
negras.

Diante desse cenario de escassez hidrica, com a demanda existente por tecnologias que busquem melhorar a
qualidade de vida das pessoas com um custo baixo de investimento, neste trabalho, objetiva-se propor e estudar a
viabilidade da criagdo do Sistema Bioagua Familiar em um sitio no norte de Minas Gerais.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido para implantacdo de um sistema de reGso de aguas cinzas em um sitio no
municipio de Fruta de Leite — MG, localizado na regido Norte do Estado de Minas Gerais, que, segundo dados
do IBGE (2010), possui uma populacdo estimada para 2021 de 5.940 habitantes e uma densidade populacional
de 7,79 hab./km2. Na Figura 1, apresenta-se a localiza¢do do sitio em estudo no municipio de Fruta de Leite —
MG.

- Delimitagdo da Residéncia

Delimitagdo do Lote

Sistema de coordenadas geograficas Datum: SIRGAS 2000
235. Bases Cartogréficas: IBGE (2021); Google Satelite B Fruta de leite

2022). Minas Gerais
Autor: Mateus Figueiredo Veloso Costa 20/outubro/2022. B Mioos Gerai

Figura 1: Localizac8o de Fruta de Leite no Estado de Minas Gerais

O municipio localiza-se na regido do semiarido brasileiro, com um indice pluviométrico anual, de acordo com
relatorio da Embrapa (GUIMARAES et al., 2010), de 816,9mm, recebendo assisténcia orcamentéaria da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).

O sitio possui uma érea construida de 80mz, além de um espaco externo permeével, composto por arvores nativas e
pomares de aproximadamente 300m2. A edificacdo conta com dois dormitérios, uma cozinha, um banheiro, uma
sala, uma area de servico e uma varanda. Em relacdo aos efluentes, atualmente, é realizada a destinacéo de aguas
cinzas juntamente as 4guas negras do esgoto, sendo direcionadas em uma fossa negra.
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COLETA DE DADOS

O estudo da implantagdo do sistema de coleta, tratamento e distribuicdo das aguas cinzas foi elaborado
considerando as exigéncias e recomendagdes das normas técnicas: ABNT NBR 8160:1999 e ABNT NBR
5626:2020, que estabelecem exigéncias e recomendacdes relativas ao projeto, a execucdo, ao ensaio e a
manutencdo dos sistemas prediais de esgoto sanitario e que ainda especifica requisitos para projeto, execucao,
operacdo e manutencao de sistemas prediais de agua fria e &gua quente, respectivamente.

O dimensionamento dos sistemas de tratamento e implantacdo do Bioagua Familiar foi embasado em artigos de
sistemas similares j& implantados e nas normas técnicas ABNT NBR 7229:1997 — Projeto e construgdo de sistemas
de tanque sépticos e ABNT NBR 13969:1997 — Tanques sépticos — Unidades de tratamento complementar e
disposicéo final dos efluentes liquidos — Projeto, construgdo e operacéo; além da ABNT NBR 16783:2019 — Uso de
fontes alternativas de agua nao potavel em edificacoes.

ANALISE DOS DADOS

O sistema de reliso é composto pelas etapas: coleta dos efluentes, tratamento, armazenamento, bombeamento e
sistema de irrigagdo. Para tanto, sdo executados os procedimentos descritos a seguir.

Calculo da demanda de 4gua potavel da edificagéo

A demanda de &gua potavel foi estimada levando-se em conta dois dormitérios e duas pessoas por dormitério,
conforme a referéncia de Creder (2006). Os valores de consumo per capita considerados pelo autor para
edificacOes residenciais populares ou rurais é de 120 L/dia por habitante. Ainda segundo o autor, para o calculo do
consumo de &gua externo da residéncia, deve ser ponderado o gasto de 1,5 L/m2.dia para a rega de jardins (para uma
&rea de 15m?) e, de acordo com Gongalves (2006), 4 L/m2.dia para lavagem de areas impermeabilizadas (13,5m?).
Ambas as a¢des com 8 utilizacdes por més.

Estimativa da oferta de aguas cinzas

A estimativa da quantidade de aguas cinzas ofertadas para a realizagdo do tratamento foi feita com base na
quantidade de &gua potavel consumida na utilizagdo da edificacdo por meio dos aparelhos hidraulicos, avaliacdo
adotada por Gongalves (2006). De acordo com a classificagdo do que se entende por aguas cinzas, ndo foram
considerados 0s vasos sanitarios, por estarem catalogados como &guas negras, nem a pia da cozinha, denominada
COmo &guas cinzas escuras.

Para o célculo do quantitativo ofertado de aguas cinzas, foram empregadas bases de diferentes estudos com
estimativas de distribuicdo de consumo por cada ponto de 4gua em uma residéncia e realizada uma média entre
esses dados. A seguir, multiplicou-se a média das porcentagens de utilizacdo pela demanda de consumo mensal
obtida, sendo assim, possivel obter a quantidade ofertada de aguas cinzas por ponto de consumo.

Estimativa da demanda de aguas cinzas para irrigacéo das plantas

Segundo Creder (2006), a oferta de aguas cinzas foi dividida pelo consumo especifico para a rega de jardins e areas
verdes.

Descri¢é@o dos componentes do sistema de tratamento

O sistema de tratamento adotado foi o Biodgua Familiar devido a simplicidade da implantacdo dos filtros, facilidade
de manutencdo, eficiéncia do sistema e comodidade de manutengdo da &rea de cultivo, considerando-se, também, o
conceito de sustentabilidade. A configuragdo do sistema proposto para o tratamento de aguas cinzas foi baseada em
dados da literatura obtidos de sistemas Bioagua Familiares que ja se encontram implantados e em operagdo. Os
sistemas estudados possuem trés componentes principais: o filtro bioldgico, o tanque de redso e o sistema de
irrigacéo, conforme a Figura 2.
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Figura 2: Componentes do Sistema Bioagua Familiar
Fonte: Adaptado de Santiago et al. (2012).

O filtro bioldgico é composto por um sistema descendente com cinco camadas definidas: a primeira contém de
himus e minhocas; a segunda possui serragem de madeira; e as trés Gltimas camadas sdo concebidas por materiais
inorganicos, como areia lavada, brita e seixo rolado, respectivamente. A primeira faixa atua exclusivamente na
degradagdo da matéria organica, tendo as minhocas papel fundamental no tratamento dos efluentes. Santiago et al.
(2015) afirmam que um sistema de filtro biol6gico tem uma capacidade de tratamento de até 500 litros de agua
cinza por dia, devendo esse ser projetado para suprir a oferta de agua produzida na residéncia. A Figura 3 apresenta
a disposicdo de camadas do filtro biolégico.

Filtro biolégico Tanque redso i}.ﬂ -

I 1,5m I 1,5m

e

Humus de minhoca
Raspa de madeira—

Areia lavada- :
Brita ————
Seixo rolado—

Figura 3: Camadas do filtro bioldgico
Fonte: Adaptado de Santiago et al. (2012).

As camadas organicas sdo compostas por himus e minhocas; e a segunda, por raspas de madeira. Elas devem ser
trocadas com intervalo de seis meses e doze meses, respectivamente. Vale ressaltar que o sistema pode ser
considerado um sistema de residuo ambiental zero, devido ao reaproveitamento desses materiais organicos servir
como matéria-prima para confeccdo de adubos organicos estabilizados com elevado poder de fertilizagdo
(SANTIAGO et al., 2015).

O tanque de relso é essencial para o funcionamento do sistema, visto que armazena os efluentes tratados. Este deve
ser dimensionado conforme a oferta de &4gua calculada. Segundo Santiago et al. (2015), um tanque de reso de
1,77m3 é o suficiente para suprir a oferta de efluentes tratados gerados na instalacdo de um sistema de biofiltro.

Célculo e definicdes de custo

Para a determinacdo da viabilidade do sistema de relso, foram desenvolvidas tabelas de custos, como base
orcamentaria no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil (Sinapi), Regi&o Norte de
Minas Gerais, referente ao més de junho de 2022, além de pesquisas de mercado na regido. Nas tabelas, foram
descritos todos 0s servicos e insumos necessarios para a implementacdo do sistema Biodgua Familiar, tendo como
fundamentago quantitativos utilizados por Santiago et al. (2015).
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O célculo do gasto mensal da residéncia foi feito segundo valores cobrados pela concessionaria de abastecimento de
agua na regiao. Com a premissa de que o relso de agua serd voltado somente para a irrigacéo para o calculo de
economia, considerou-se o consumo mensal da residéncia somado ao percentual que seria gasto de dgua potavel
para a irrigacdo. De posse dos valores, foi possivel relacionar com os custos de implantacdo e manutencdo do
sistema com a economia hidrica mensal, obtendo-se a expectativa estimada para o tempo de retorno do
investimento. Ademais, foi possivel realizar a correlacdo de dados de estudos socioecondmicos em sistemas ativos
para geracdo de renda mediante o plantio de culturas, além dos beneficios ambientais da correta destinacdo dos
efluentes gerados na residéncia.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Para o célculo da demanda de agua potavel, tem-se:
Consumo diario interno= 4 hab * 120 L/(hab.dia) (1)

Consumo diéario interno= 480 L/dia
Consumo mensal interno = 14.400 L

Para o célculo do consumo de agua externo, tem-se:
Jardins = 1,5 L/m?/dia * 15 m2 * 8 utilizaces (dias)/més = 180 L/més

Pisos = 4 L/m?#/dia * 13,5m?2 * 8 dias/més = 432 L/més
Consumo mensal externo = 612 L

)

Na Tabela 1, apresenta-se o consumo diério mensal na residéncia:

Tabela 1: Consumo total mensal de agua na residéncia

Consumo Litros
Consumo mensal interno 14.400
Consumo mensal externo 612

Total 15.012

Fonte: Elaboragdo propria.

Para o célculo da oferta de &guas cinzas, tem-se a aplicagdo das médias percentuais dos pontos de coleta,
multiplicadas pelo consumo mensal obtido, conforme as Tabelas 2 e 3.

Tabela 2: Percentuais de distribui¢do do consumo de 4gua em uma residéncia

PNCDA
Pontos de Deca |Prédio | Naturaltec | (BRASIL, |Gongcalves e BBI Vina | Média
Consumo USP 1998) Bazzarella | Filtracdes
Lavatério 11,7% | 6,0% 26% 8,0% 12,0% 11,7% | 12,0% [12,49%
Chuveiro 46,7% | 28,0% 55% 55,0% 47,0% 46,7% | 13,9% [41,76%
Mag. de lavar roupa] 8,1% 9,0% 11% 11,0% 8% 8,2% 10,9% | 9,46%
Tanque 4,9% 6,0% 3% 3,0% 5% 3,0% 8,3% |4,74%

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 3: Oferta de 4guas cinzas

Pontos de consumo Média de consumo Consumo mensal Consumo diario
(litros/més) (litros/dia)
Lavatorio 12,49% 1874,36 62,48
Chuveiro 41,76% 6268,85 208,95
M4gq. de lavar roupa 9,46% 1419,71 47,32
Tanque 4,74% 712,00 23,73
Total 68,44% 10274,64 342,49

Fonte: Elaboragdo propria.
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Na Tabela 3, é exposto um potencial de producdo de aguas cinzas de 10.274,64 L/més de agua cinza,
aproximadamente 68,44% do total da agua consumida, resultado que se encontra dentro de parametros tedricos
estimados por Costa e Bessa (2019), de 46% a 91% de oferta de agua cinza em uma residéncia popular.

Um fator importante a ser observado para a implantacdo é a capacidade de producdo diaria de aguas cinzas para o
correto funcionamento do sistema. Santos et al. (2016) demonstram que a existéncia de uma insuficiéncia na oferta
de aguas cinzas pode apresentar problemas, ocasionando uma limitacdo no desempenho do tratamento do sistema.
Uma estimativa de produgao de 342,49 L/dia de aguas cinzas prevé a necessidade de apenas um sistema Bioagua
Familiar, cuja capacidade maxima de tratamento diario é de 500 L/ dia.

Caélculo da estimativa da criacdo de areas verdes para cultivo

Para estimativa de area de cultivo suprida pelo consumo, tem-se:

. . Oferta de dguas cinzas (L/dia)
Area de cultive (m™) = —————— (4]
* Consumo especifice (L/m?.dia) = ~

i . 342,49 L/dia
Area de cultivo (m”~) = ——————— = 228,33m
T 15 (L/m*.dia}

Portanto, considerando-se uma oferta diéria de 342,49 L/dia, a residéncia em estudo podera cultivar uma érea de até,
aproximadamente, 228,33m2,

Caélculo dos custos de implantagéo e manuteng&o do sistema

Para a determinagdo do custo de implantacdo, foram analisados os custos para a construgdo do filtro biol6gico, o
tanque de relso e a instalacéo da eletrobomba, de forma que a rede de coleta e a distribuigdo sejam varidveis devido

a mutabilidade do quantitativo das tubulacbes do projeto conforme a formatacdo escolhida para irrigacéo e cultivo
adotada.

Nas Tabelas 4 e 5, sdo descritas as composi¢Bes or¢camentarias com insumos, servicos, quantitativos de materiais e
mao de obras necessarios para a implantagdo do sistema.

Tabela 4: Composicao de custo para construcdo do filtro biolégico (1,5m x 1,0m) com cobertura

Item Descricao Unid. Quant. | Valor Unit. (R$) | Valor Total
1.1 Avreia lavada média m3 0,80 150,00 120,00
1.2 | Cimento Portland CP Il- | saco (50kg) | 4,00 35,00 140,00

32

1.3 Caibro (5cm x 7cm) m 14,00 9,70 135,80
Jequitiba

14 Caibro (5cm x 5¢cm) m 19,00 7,50 142,50
Jequitiba

15 Ripa (1,5cm x 5 cm) m 24,00 4,80 115,20
Jequitiba

1.6 Prego galvanizado com kg 1,00 22,82 22,82

cabeca 18 x 27

1.7 Minhoca (gigante da kg 1,00 79,90 79,90
california)

1.8 Hamus kg 100,00 1,50 150,00

1.9 Raspas de madeira kg 80,00 0,00 0,00

1.10 | Areia lavada (camada do m3 0,30 150,00 45,00

filtro)

1.11 Britan® 1 m?3 0,30 150,00 45,00
1.12 Seixo rolado m?3 0,60 180,00 108,00
1.13 Pedreiro h 20,00 25,14 502,80
1.14 Servente h 20,00 18,02 360,40

Telha Ceramica tipo 230,00 2,00 460,00
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1.15 colonial, canal, plan, un
paulista
Escavacdo e carga 3,00 7,44 22,32
1.16 | mecanizada em material ms3
de 12 cat.
117 Aluguel de formas un 2,00 120,00 240,00
metalicas circulares
TOTAL R$2.689,74

Fonte: Adaptado de Santiago et al. (2015), com dados obtidos por meio de pesquisas de mercado na regido e
de precos das tabelas Sinapi 06/2022 e Setop 06/2022.

Tabela 5: Composicao de custo para construcao do tanque de redso (1,50m x 1,00m), bomba hidraulica
e cobertura de madeira

Item Descricéo Unid. Quant. | Valor Unit. (R$) | Valor Total
2.1 Avreia lavada média m?3 1,50 150,00 225,00
2.2 Britan® 1 m?3 0,50 150,00 75,00
2.3 | Cimento Portland CP II- | saco (50kg) | 5,00 35,00 175,00

32
24 Caibro (5cm x 7cm) m 6,50 9,70 63,05

2.5 Caibro (5cm x 5¢cm) m 8,00 7,50 60,00
2.6 Prego kg 1,00 22,82 22,82
2.7 Barra de ferro CA-50 un 2,00 28,90 57,80

6,3mm

2.8 Lixa de ferro n° 220 un 1,00 6,29 6,29
2.9 Pedreiro h 20,00 25,14 502,80
2.10 Servente h 20,00 18,02 360,40

211 Telha Ceramica tipo

colonial, canal, plan, un 54,00 2,00 108,00
paulista

212 Escavacdo e carga

mecanizada em material m3 9,82 7,44 73,06
de 12 cat.

2.13 | Bomba centrifuga de % un 1,00 370,52 370,52

cv

TOTAL R$2.099,74

Fonte: Adaptado de Santiago et al. (2015), com dados obtidos por meio de pesquisas de mercado na regido e
de precos das tabelas Sinapi 06/2022 e Setop 06/2022.

Na Tabela 6, estdo descritos os custos de manutengdo do sistema anualmente e mensamente. Os custos de
manutencdo podem ser amenizados, levando-se em consideragao que os residuos gerados pelo sistema podem ser
reutilizados como adubos organicos no cultivo ou, até mesmo, comercializados como uma renda extra. Segundo
dados do manual do sistema, Santiago et al. (2015) encontraram valores despreziveis com relagdo aos gastos com
eletricidade, os quais nao foram considerados neste levantamento.

Tabela 6: Custos de manutencgdo do sistema

Item Descricdo Unid. | Quant. | Valor Unit. (R$) | Valor Total
3.1 Hamus kg 100,00 1,50 150,00
3.2 Minhocas kg 1,00 79,90 79,90
3.3 Raspas de madeira kg 1,00 0,00 0,00

TOTAL anual R$229,90

TOTAL mensal R$19,16

Fonte: Adaptado de Santiago et al. (2015), com dados obtidos por meio de pesquisas de mercado na regido e
de precos das tabelas Sinapi 06/2022 e Setop 06/2022.
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E possivel analisar que os custos para implantagdo do sistema totalizam R$4.789,48. Segundo o Sienge
(BALENA, 2022), os custos construtivos destinados as instalacdes hidrossanitarias e pluviais variam de 12 a
14% dos custos globais de obras. Como no presente trabalho, ndo foi contemplado o dimensionamento das
tubulacbes de coleta e distribuicdo, realizou-se uma de estimativa de 12% dos custos globais de implantacdo
para os gastos com as tubulacdes de coleta e distribuicdo, obtendo-se um total de R$5.364,22.

Célculo da estimativa da economia de agua

Segundo a tabela tarifaria da COPANOR (2022), o valor da tarifa minima é de R$7,73, sendo os valores
cobrados por m® de acordo com faixas de consumo, conforme descrito abaixo na Tabela 7. Realizando-se o
calculo para gasto mensal sem e com re(so, considerando o consumo mensal estipulado somados aos valores
de irrigacéo que seriam gastos para o cultivo, tem-se:

Consumo mensal sem reliso para sistema de irrigacao:

15,01m?3 + 10,27m3 = 25,28m3

Tabela 7: Gasto mensal de dgua sem reuso

Faixas Tarifa Consumo por faixa (m?) Custo (R$)
fixa 7,73 - 7,73
0a3m? 1,21 3 3,63
>3a6m? 1,498 3 4,49
>6a 10 m? 3,194 4 12,78
>10a15md 4,95 5 24,75
>15a20 m? 6,757 5 33,79
>20a 40 m? 8,595 5,28 45,38
TOTAL 25,28m3 R$132,55
Fonte: Adaptado de COPANOR (2022).
Tabela 8: Gasto mensal de 4gua com reuso
Categorias Faixas Consumo por faixa (m?) Custo (R$)
fixa 7,73 - 7,73
0a3md 1,21 3 3,63
>3a6m? 1,498 3 4,49
>6a10 m3 3,194 4 12,78
>10a15m? 4,95 5 24,75
>15a20 m3 6,757 0,01 0,07
TOTAL 15,01m3 R$53,45

Fonte: Adaptado de COPANOR (2022).

Com a analise das Tabelas 7 e 8, subtraindo os valores totais, observa-se que o total reaproveitado pelo
sistema de 10,27m3 acarreta uma economia de R$79,10 por més e, ao ano, de R$949,20.

Célculo do periodo de retorno do investimento

Subtraindo o custo mensal de manutengéo do sistema de R$19,16, do valor de R$79,10 da economia de agua,
tem-se uma economia de R$59,94 e R$719,28, mensal e anual, respectivamente. Dividindo-se o custo total de
implantacdo do sistema pelo total economizado anualmente, tem-se:

Custo total do investimento (R3) (5)
Economia amial aerada pelo sisterna [ RS/ano)

Periodo de retorno do investimento =

R$5.364,22

Periodo de ret =
eriodo de retorno RS719,28,/anc

Periodoe de retorno = 7,45 anos
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Apbs a realizagdo de todos os calculos, obteve-se um periodo de retorno de, aproximadamente, 7 anos e 5
meses. Esse intervalo pode ser considerado satisfatério, levando-se em consideracdo a possibilidade da
geracdo de renda ou economia pela subsisténcia advinda da producdo familiar de alimentos. Santos (2020)
observa a existéncia do aumento de produtividade em decorréncia da implantacdo do sistema. Esse aumento
pode suprir as necessidades alimentares das familias e ainda gerar, mediante a comercializacdo do excedente,
uma renda familiar mensal de R$195,62, para periodo e local do seu estudo.

Barbosa (2019) corrobora com a economia pelo lado da seguranca alimentar por meio da observacdo da
mudanca de habitos alimentares, devido a potencializacdo em decorréncia dos sistemas de uma maior
variedade do plantio e, consequentemente, do consumo de vegetais e frutas. Ademais, Santos (2020)
demonstra que a adequagdo da destinagdo final correta dos efluentes tende a diminuir as possibilidades de
contaminacdo do solo da propriedade. Tal cenario evita o despejo inadequado das aguas cinzas, sem
tratamento, no meio ambiente, oportunizando a seguranca dos moradores e animais, gerando economias
relacionadas aos gastos com salde.

CONCLUSOES

E possivel constatar que o Sistema Bioagua Familiar se apresenta como uma boa alternativa para o sitio em
estudo. Com um investimento inicial de R$5.364,22, é factivel realizar a implantagdo para uma casa com
quatro habitantes e com potencial de oferta de aguas cinzas tratadas de 342,49 L/dia. De forma que seja
agregado ao efluente uma nova funcéo, possibilitando a prética do cultivo de culturas para subsisténcia em
uma area de até 228,33m2. Com um periodo de retorno do investimento satisfatorio de, aproximadamente, 7
anos e 5 meses. Tal intervalo pode ser encurtado pela potencialidade de geracdo de renda do sistema. Para
isso, é necessario um estudo mais aprofundado sobre as possibilidades de culturas capazes de agregar valor a
localidade da pesquisa. Ademais, a proposta de implantacdo do sistema em questdo apresenta uma adequacao
sanitaria das &guas cinzas produzidas pela residéncia, viabilizando a reutilizacdo de parte dos efluentes
gerados, a fim de que a diminui¢do dos riscos de contaminagdo do solo e de animais possa acarretar, também,
uma reducéo de custos relacionados & manutencdo da satde dos usuarios.
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