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RESUMO

O setor hoteleiro vem experimentando, hd alguns anos, a ado¢do de novas tecnologias a
fim de se enquadrarem nos padrdes de sustentabilidade ambiental. Paralelamente a isso, a
escassez de dgua nos centros urbanos, devido aos problemas ambientais e de gestdo, aumenta o
alerta da necessidade do uso racional da 4gua. Uma alternativa € o retiso de dgua. Este trabalho
objetiva mostrar aspectos técnicos e financeiros da aplicacdo de sistemas de retiso de dgua cinza
em hotéis. Verificou-se, com base na literatura, que para a implantagdao de um sistema de reiso
de dgua cinza € necessario a utiliza¢io de tubulacdes de captacdo dos efluentes e de distribuicao
do volume tratado, separadas das demais. Além disso, verificou-se, no mercado, a existéncia de
equipamentos compactos que proporcionam niveis de tratamento adequado, facil manuten¢dao
e necessidade de pouco espago de locacdo. Nos casos analisados foi possivel observar, para o
primeiro, uma economia de 39,7 % em relacdo ao consumo total de 4gua, e para o segundo, de
29 %. Dessa forma, ressalta-se importancia por parte do poder publico da adog@o de incentivos
técnico e fiscal para a adogdo de sistemas de retso no setor hoteleiro, como forma de difundir
a aplicacd@o do uso racional da dgua e corroborar para que os incorporadores e empresarios do
setor continuem a investir em sistemas de reutiliza¢ao de dgua.

Palavras-chaves: retso de dgua, dgua cinza, setor hoteleiro



ABSTRACT

The hotel industry has been experimenting for some years with the adoption of new
technologies in order to comply with environmental sustainability standards. At the same time,
water scarcity in urban centers, due to environmental and management problems, heightens the
need for rational use of water. An alternative is the reuse of water. This work aims to show
technical and financial aspects of the application of gray water reuse systems in hotels. It was
verified, based on the literature, that for the implantation of a gray water reuse system it is
necessary to use effluent collection pipes and treated volume distribution, separated from the
others. In addition, compact equipment has been found on the market to provide adequate levels
of treatment, easy maintenance and low leasing space. In the cases analyzed, it was possible to
observe, for the first, an economy of 39.7% in relation to the total water consumption, and for
the second, of 29%. Thus, it is important to point out the importance of the public authorities to
adopt technical and fiscal incentives for the adoption of reuse systems in the hotel sector, as a
means of disseminating the application of the rational use of water and confirming that the
developers and entrepreneurs of the continue to invest in water reuse systems.

Keywords: water reuse, gray water, hotel sector
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1. INTRODUCAO

Nessa ultima década, grande parte das regides brasileiras, encontram-se em uma
situacdo adversa quanto ao gerenciamento dos recursos hidricos. Enfrenta-se dificuldades para
abastecimento de dgua das cidades, polui¢do de corpos hidricos, falta de chuvas regulares e
desperdicio por parte dos consumidores. Regides semidridas, como a qual o estado do Ceard
estd localizado, sdo as mais atingidas pela problemdtica hidrica, tendo em vista suas as
caracteristicas pluviométricas, climdticas, geotécnicas e socioecondmicas. Nesse contexto, a
necessidade pelo uso racional da 4gua em edificacdes vem ganhando espago se mostrando como
uma estratégia eficiente de aumentar a oferta de 4gua e atenuar o impacto que a falta provoca
nas residéncias. E paralelamente a isso, o setor hoteleiro, vem se destacando, durante a dltima
década, na adogdo de sistemas ambientalmente sustentdveis. Por exemplo, na ado¢do de
sistemas de redso de dguas da chuva, de condicionadores de ar e das produzidas no consumo
dos apartamentos.

Por defini¢ao: “Reuso da dgua ¢ a reutilizacdo da agua, que, apos sofrer tratamento
adequado, destina-se a diferentes propodsitos, com o objetivo de se preservarem 0S recursos
hidricos existentes e garantir sustentabilidade” (FIORI; FERNANDES; PIZZO, 2008). A
implementacdo de sistemas de reuso de dgua em edificios, ja € uma realidade em varios paises,
obtendo-se resultados significativos de economia no consumo de dgua. Em paises, como
Estados Unidos, China, Espanha e Franca, existem politicas de gerenciamento de dguas para
serem reutilizadas em diversos setores e até mesmo para consumo humano.

No Brasil, ainda nio existe uma politica nacional sobre o reuso de dguas, carecendo de
uma regulamentacdo que envolva saide publica, controle e processos construtivos. Segundo
Gonsalves et al (2006), apenas em algumas cidades, tais como, Curitiba-PR, Maringd-PR e
Vitéria-ES, existe um plano de regulamentacdo para utilizar fontes alternativas de
abastecimento de dgua.

Em vista da necessidade por solug¢des sustentdveis para o consumo de dgua, a crescente
publicacdo de estudos na area e o contexto a qual a realidade, perante ao tema, o Ceara se
encontra, o presente trabalho visa analisar a viabilidade econdmica, através da estimativa de
tempo para retorno do investimento, da implantacdo de um sistema de retso de dguas cinzas,
ou seja, aguas utilizadas em lavatérios, chuveiros e mdquinas de lavar roupa, para
reaproveitamento em usos menos nobres, como a irrigacao de jardins e descargas de bacias
sanitarias, em edificios de hotelaria.
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1.2 Questoes de pesquisa e objetivos
1.2.1 Questdes de pesquisa

a) E vidvel, financeiramente e tecnicamente, aplicar o reuso de dguas cinza em hotéis?

b) Qual o tempo de retorno para o capital investido?

1.2.2 Objetivo

O objetivo do presente trabalho € estimar o tempo para retorno sobre o investimento, de
sistemas de reuso de 4guas cinzas em dois hotéis com tipologias diferentes, um mais
horizontalizado, com grande &drea construida, e outro mais verticalizado, com menor drea
construida. Além disso, servir como modelo de orientacdo técnico financeira para projetistas,
empresdrios e incorporadores do setor hoteleiro do estado do Ceard, incentivando, assim, a
ampliacdo de iniciativas sustentaveis.

Especificamente pretende-se:

a) Coletar, através bibliografias e estudo de caso, oferta e demanda de dgua cinza em
hotéis, consumo em m3/dia dos itens de consumo de agua.

b) Estimar o valor do custo para investimento e manuten¢ao do sistema de reuso de dguas
cinzas em ambas tipologias de hotéis.

c) Estimar o periodo de retorno para o investimento realizado em cada caso, transpondo,
também, a aplicacdo no estado do Ceara.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Fatores limitantes para a gestao hidrica no Brasil

A 4gua é um recurso natural, distribuido de forma desigual pela superficie e pelos aquiferos
do planeta, e sua disponibilidade, uso e gerenciamento adequado sdo fundamentais para o futuro
sustentdvel da humanidade. Realizar uma boa gestdo hidrica é uma tarefa complexa que sofre
interferéncia de diversos fatores, entre eles destacam-se, na realidade brasileira:

a) Eventos extremos: por um lado, em algumas regides, como € o caso do nordeste do
Brasil, ocorrem grandes periodos de seca, por outro, inundacdes acometem outras partes
do territério que, por sua continentalidade, possui uma variabilidade de condicdes
climéticas.

b) Poluicdo dos corpos hidricos: o crescimento populacional desordenado, o
desenvolvimento desenfreado das atividades econdmicas, sobretudo nas cidades, com o
aumento da deposicdo indevida de efluentes em mananciais, € o descarte incorreto do
lixo pela populacao sao causas para a polui¢do de lagos, rios e aquiferos. Segundo dados
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em areas urbanas, os corpos d’agua que
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apresentam boa qualidade € de 24%. A porcentagem das dguas de qualidade ruim e
péssima sobem para 32% e 12%, respectivamente.

c) Desperdicio e uso irracional da dgua: perdas nas redes de distribuicao, vazamentos em
adutoras e liga¢des clandestinas representam exemplos de desperdicio de 4gua. Segundo
os Ministério das Cidades, cerca de 41% de toda a dgua tratada no pais € desperdigada.
Além disso, deve-se atentar para a falta de uso racional da dgua por parte da populagao.
No estado de Sao Paulo a Sabesp (Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao
Paulo), € um exemplo de “combate ao desperdicio”, adotou medidas para a economia
no consumo, com a utiliza¢do de multas e bonus na cobranga da conta de dgua.

2.2. Oferta de agua no Ceara

O estado do Ceara possui 86,8% da sua drea inserida na regido do semidrido brasileiro, de
acordo com Portaria n° 89, de marco de 2005, do Ministério da Integracdo Nacional. Os critérios
técnicos adotados pela portaria para essa classificacao sio:

a) Precipitacdo pluviométrica média anual inferior a 800 mm;

b) Indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balanco hidrico que relaciona as precipitagdes
e a evapotranspiragdo potencial no periodo entre 1961 e 1990;

¢) Risco de seca maior que 60% tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990

Segundo (Assembleia Legislativa do Estado do Ceard, 2008), nesse cendrio, a maior
contribui¢do do ciclo hidroldgico para a oferta de dgua € a precipitagdo. Contudo, essa oferta
sofre influéncia de vérios sistemas meteoroldgicos, com caracteristicas e escalas diferentes, que
contribuem para a grande variabilidade na distribui¢do temporal e nas quantidades das chuvas.
Fenomenos climaticos como o El-Nino, La-Nina e Atlantico (Dipolo), sdo exemplo de fatores
que influenciam fortemente a variabilidade interanual das chuvas na regido, responsaveis pela
existéncia de anos secos, normais e chuvosos. Além disso, a alta taxa de evaporacdo na regiao
e as condicdes geoldgicas influenciam a oferta de dgua no estado cearense. As taxas de
evaporacdo sdo tdo altas que enquanto chove 800mm/ano, a evaporacao chega a 2.100mm
anual, restando uma infima fracdo para escoamento superficial e recarga de aquiferos.

Segundo o manual da SUDENE (BRASIL,1980, p 488) do total precipitado na Regido
Nordeste, o escoamento € de apenas 12%, sendo 8,6% superficial e 3,4% subterrineo. As
condi¢des geoldgicas sdo, em sua maioria, de dominio cristalino, o qual corresponde a 75% do
territério. Neste dominio, as dguas subterraneas acumulam-se em fraturas das rochas formando
aquiferos de baixa produtividade em que a qualidade da dgua € limitante a certos usos. No
entanto, mesmo assim, para algumas populacdes tornam-se a alternativa para atender suas
demandas. O dominio sedimentar se encontra em destaque na faixa costeira, na regido da
Chapada do Apodi, na regido do Cariri Cearense e na regido da Serra da Ibiapaba, como mostra
a Figura 1. Nesse tipo de formagao geoldgica ocorre alta capacidade de armazenamento de
agua, o que corrobora para o abastecimento da populagdo.
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Figura 1- Dominios geolégicos do Ceard
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Fonte: IPECE, 2015

Outro fator que influencia a oferta de 4gua nas regides cearenses € a escassez dos reservatorios.
Atualmente, o estado possui 116 acudes com volume inferior a 30%, 1 agude com volume
superior a 90% e nenhum encontra-se sangrando, segundo ultimo monitoramento feito em
outubro de 2017, pela FUNCEME. O que mostra a precdria situacio de abastecimento a qual a
grande maioria dos municipios do estado encontram-se, (Figura 2).
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Figura 2 - Niveis dos acudes do estado de Ceard
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Fonte: http://www.funceme.br/produtos/script/acudes_e_rios/Boletim_diario_nivel_acudes/

Tendo em vista todas essas circunstancias que envolvem a gestdo hidrica no estado do
Ceara, o presente trabalho mostra sua justificativa, a fim de estudar o reuso de 4gua em edificios

residéncias, corroborando para um uso mais sustentdvel desse recurso natural tdo escasso na
realidade cearense.

2.3. Retso de agua

A reutilizag¢do do recurso hidrico € uma op¢ao adotada para atender demandas que nao
necessitam de uma dgua com alto nivel de tratamento, visando garantir a preservacdo € o
consumo racional da fonte hidrica de origem de abastecimento.

O reuso se baseia na separacdo dos efluentes domésticos de acordo com suas caracteristicas,
visando um melhor gerenciamento e reutilizacdo (Figura 3).
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Figura 3 - Esquema de gerenciamento de reuso de dgua em uma edificacdo residencial
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Fonte: adaptado de BAZZARELLA, 2005

Assim, os efluentes produzidos por uma residéncia podem ser separados da seguinte
forma:
e Agua azul: 4gua oriunda da chuva;
o Agua negra: efluente proveniente dos vasos sanitdrios;
) Agua cinza: efluente proveniente de lavatérios, chuveiros, miaquinas/tanques de
lavar roupa e da captagdo da dgua da chuva.
e Agua amarela: representando a urina, separadamente.
e Agua marrom: representando fezes, separadamente.

E fundamental para o sucesso de um projeto de sistema de reuso que exista essa
caracterizacao dos efluentes, proporcionando a ado¢do do sistema de tratamento que atenda aos
requisitos qualitativos da atividade fim, além da quantificagdo correta dos custos de
implantacao.

2.3.1. Tipos de reuso

De acordo com (MANCUSO; SANTOS, 2003) o reuso de dgua pode ser classificado
como potdvel e ndo potavel:

a) O reuso potdvel divide-se em direto e indireto. O reuso potavel direto, ocorre
quando o esgoto é recuperado por meio de tratamento avancado e reutilizado
diretamente no sistema como 4gua potavel; o indireto ocorre quando o esgoto,
apos o tratamento, € disposto nas cole¢oes de dguas superficiais ou subterraneas
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para diluicdo, purificacdo natural e subsequente captacdo, tratamento e
finalmente utilizado como dgua potdvel.

b) O reuso ndo-potavel é dividido de acordo com sua finalidade, como por
exemplo: para fins agricolas, industriais, domésticos, recreacionais, para
manutencdo de vazdes, para aquicultura e para recarga de aquiferos subterraneos

O reuso de dgua cinza enquadra-se no reuso nao-potdvel. Na utilizacdo dessa, destaca-
se, principalmente, o reuso doméstico, em jardinagem, lavagem de dreas impermedveis,
descarga de vasos sanitérios e fontes paisagisticas (espelhos d’agua).

2.4. Agua cinza

Por definicdo o termo 4gua cinza, é adotado para todo efluente doméstico oriundo de
lavatérios, chuveiros, méaquinas/tanques de lavar roupa e da captagdo da dgua da chuva. E
importante reiterar que dguas oriundas de pias de cozinha nio se enquadram na defini¢do, visto
que nessas contém indmeros compostos organicos, além de oleos e gorduras, os quais
dificultam o tratamento.

2.4.1. Classificacdo da dgua cinza segundo o tipo de uso

Segundo a NBR 13.969/97 a dgua para reuso € classificada em quatro classes distintas,
as quais diferem de acordo com seu uso final, levando em consideracdo os niveis de
concentracdo dos seguintes indices: turbidez, coliformes fecais ou termotolerantes, solidos
dissolvidos totais, pH, cloro residual, oxigénio dissolvido, conforme disposto na Tabela 1.

Os tratamentos recomendados, conforme as classes da NBR 13.969/97 s3o:

Classe 1: Nesse nivel, serdo geralmente necessarios tratamentos aerébio, compostos por filtro
aerobio submerso ou lodo ativado por batelada, seguidos de filtragdo convencional com areia e
carvao ativado e, por ultimo, desinfec¢ao com cloro.

Classe 2: Nesse nivel, é satisfatorio o tratamento bioldgico aerébio, compostos por filtro
aerobio submerso ou lodos ativados por batelada, seguidos de filtracdo convencional com areia
e por ultima desinfec¢do com cloro, podendo substituir a filtracdo por membranas filtrantes.
Classe 3: Tratamento aerébio seguido de filtracdo e desinfeccdo com cloro, satisfaz a este
padrdo.

Classe 4: Deve-se interromper as aplicacdes pelo menos dez dias antes da colheita.
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Coliformes Sélidos Cloro | Oxigénio
Turbidez fe cais dissolvidos | pH |residual |dissolvido
(NMP/100ml) | totais (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Lavagemde carros e
outros usos que
tre 6,0[ entre 0,5
Classe 1 |requeremo contato | inferiora5 | inferiora200 | inferiora 201 energ 0 en rf S ¢ -
direto do o usudrio ’ ’
coma dgua
Lavagemde pisos, suberior a
Classe 2 [calgadas e irrigacdo inferiora 5 | inferior a 500 - pO 5 -
dos jardins ’
Reuso nas descargas |, _ . Lo
Classe 3 . inferiora 10 | inferior a 500 - - -
dos vazos sanitarios
Reuso nos pomares,
is, fi ) . . .
Classe 4 cerears, forragens - inferior a 5000 - - acima de 2
pastagens para gados
€ outros

Fonte: Adaptado da NBR 13.969/97.

2.4.2. Caracterizagdo fisico-quimica e microbioldgica dos aparelhos de oferta de dgua cinza.

Como os itens produtores de dguas cinzas em um projeto de reuso sdo o lavatdrio,
chuveiro e maquina de lavar roupa (Bazzarela, 2005) caracteriza alguns valores médios para
parametros fisico-quimicos e bioldgicos, como mostra a Tabela 2, a fim de dimensionar o
tratamento adequado para estes efluentes.

Tabela 2 - Valores médios de caracterizacdo fisico-quimica e microbioldgica de acordo com
cada aparelho produtor de dguas cinzas.

Aparelho
Parametros Lavatéxio Chuveiro m“g}i;;m”
SST (mg/L) 146 103 53
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 05 02 15
Nitrito (mg/L) 0,03 0,03 0,11
Nitrato (mg/L) 057 0,46 0,45
NTE (mg'L) 56 3.4 35
Fésforo total img/L) 0.6 02 144
DBO (mg'L) 265 165 184
DQO (mg'L) &3 582 521
Sulfeto (mg/L) 0,11 0.8 0.11
Sulfato (mg/L) 1124 162.1 355 4
CT (NMP100mL) 1356402 3 95E+04 5 3TE+00
E. Coli (NMPA00mL) 101E+01 7 G3E104 3 73E+01

Adaptado de BAZZARELLA (2005).
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2.4.3. Parametros de qualidade para reuso de dgua cinza nos pontos de demanda.

A Federacao das Industrias do Estado de Sao Paulo, classifica as 4guas conforme o reuso
pretendido, de modo que quando destinada para utilizagdo na descarga de bacias sanitdrias,
lavagem de pisos e fins ornamentais (chafarizes, espelhos de dgua etc.), além de lavagem de
roupas e de veiculos exigem que os parametros de qualidade indicados para sua aplicagdo,
estejam de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 - Parametros de qualidade exigidos para a dgua de reuso em descargas de bacia

Pariametros Concentragtes
Coliformes fecals ou fermotolerantes nao detectdveis
rH entre 60 & %0
Cot (TTH) =10 UH
Turhidez (TIT) =2UT
Odor & apatdneia nao desagradivels
Oleos & graxas (ng/L) =1 mgL
LBO (mgL) =10 'L
Compostos or ginicos voldteis ausentes
Mitrato (gL < 10 m'l
Mitrogfrin amoriacal (gL = 20 mxL
Mitrito (rgL) = 1mgL
Fsforo total (mgL) =01 mgL
33T (gL = 5mgL
SDT (gL = 300 my'L

Fonte: FIESP (2005)

2.5. Tratamento da agua cinza

No tratamento de efluentes para reuso, tem-se como opcdo o uso de estacdes de
tratamento compactas, em fibras de vidro, (Figura 4). Estas possuem alto controle tecnolégico
para o tratamento de grandes volumes, como € no caso de hotéis, além disso, ocupam um espago
fisico reduzido e t€m uma fécil operacdo e manutengdo. Tornando-se ideal para edificacdes
residenciais.

O fluxo de tratamento consiste primeiramente, na captacao do efluente em reservatorios,
posteriormente, adicdo de produtos floculantes e destinacdo ao termina de floculagdo, onde
ocorrera a estabilizagdo das particulas. Em seguida, o volume é destinado ao decantador, onde
o lodo formado € separado. A filtragem é em seguida, onde por meio de materiais filtrantes os
organismos patogénicos sdo eliminados, dispostos em reservatorios de armazenamento,
viabilizando o uso do efluente, (Figura 5).
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Figure 4 - Modelo de estagcdo de tratamento de efluentes para retiso

Fonte: Catdlogo de fornecedor (2017)

Figure 5 - Fluxograma do tratamento de efluentes para retiso

Reservatbrio de Agua Bruts
(Do ciianta)

Fonte: Catdlogo de fornecedor (2017)
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2.6. Constituicao de um projeto de reuso de agua cinza

7z

O projeto, basicamente, € constituido por uma tubulacio de recolhimento da dgua
oriunda dos chuveiros e dos lavatérios, que é levada aos reservatérios de captagcdo, que
posteriormente destinam-se a estagao de tratamento de efluentes. Apds o tratamento o efluente
tratado € enviado, com o auxilio de bomba hidrdulica aos reservatdrios de redistribui¢do, o
quais, por fim, abastecem as demandas das bacias sanitdrias e da jardinagem (Figura 6).

Para Fiori (2005), o redso das dguas cinzas em edificacdes € perfeitamente possivel,
desde que seja concebida para este fim, respeitando todas as diretrizes, ou seja, evitando que a
dgua reutilizada seja misturada com a dgua tratada e nao permitir o uso da dgua reutilizada para
consumo direto, preparacdo de alimentos e higiene pessoal. Porém, a qualidade necessdria para
atender aos usos previstos deve ser rigorosamente avaliada para a garantia da seguranca
sanitdria dos seus usudrios.

A correta sinalizacdo de que se trata de dgua de reudso (4guas cinzas tratadas) no interior
da edificacdo também é fundamental em prédios publicos, pois 0s usudrios devem ter
consciéncia de que existe um sistema de reuso e dos locais onde ela estd sendo utilizada.

Figura 6 - Fluxograma hidrdulico de um sistema de retiso de dgua cinza

| RESERMATORID DE
REDISTRIBUSGAD

COMCESSID

RESERVATORIOS DE
S

Fonte: Autor

2.7 Reuso de agua no setor hoteleiro

E visivel na hotelaria o crescimento dos sistemas sustentdveis, como redso de dgua, uso
de lampadas de baixo consumo e placas fotovoltaicas para geracdo de energia solar. Estima-se
que o segmento hoteleiro possa obter uma economia energética de 30% a 80% com o emprego
de sistemas para gerenciar o consumo de energia e de dgua.

Do ponto de vista dos gerenciadores das cadeias de hotéis, a maior dificuldade estd nos
altos valores dos custos de investimento inicial. Porém, nesse aspecto, o cendrio estd mudando,
tendo em vista alguns programas de financiamento com juros reduzidos para o setor por parte
de instituicdes, como o BNDES (Banco Nacional do Desenvolvimento) e Banco do Brasil, por
exemplo.
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A adogdo do reuso de dgua no setor cresceu nos ultimos 5 anos devido a crise hidrica
existente em muitos estados brasileiros, principalmente no sudeste do pais. O setor teve que se
adaptar a escassez, investindo em captacdo subterrinea, reuso de dgua da chuva e de 4guas
cinzas. O que gera um grande retorno financeiro, seja pela economia feita, bem como, pela
criacdo de uma imagem sustentdvel da empresa, o que contribui como propaganda e aumento
do fluxo populacional.

A criagdo de certificacdes sustentdveis vem corroborando para o alcance de eficiéncia
estabelecidos, que sdo monitorados anualmente, realizados por auditorias de conformidade e
performance. As certificagcdes mais confidveis sdo da ABNT e as Internacionais.
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3. METODOLOGIA

Passa-se a discutir acerca dos dados levantados e da metodologia utilizada para a
aplicacdo de sistemas de réuso de 4gua cinza, em duas tipologias de hotéis. As tipologias
escolhidas s@o estudadas em virtude que estas, representam a maior demanda do setor hoteleiro
no estado do Cear4.

A primeira tipologia, abordada no Caso 1, € muito comum em zonas litoraneas com
grandes dreas de terreno, onde opta-se por um layout mais horizontalizado da edifica¢do,
explorando grande dreas de lazer. A segunda tipologia, abordada no Caso 2, é predominante
onde se possui pequenas areas de incorporagdo, em virtude da alta taxa de ocupagao, optando-
se pela verticalizacao do edificio.

Como ndo se tém ciéncia de hotéis que aplicam redso de dguas cinzas no Estado, optou-
se por realizar contato com empreendimentos de outros estados, reconhecidos na ado¢do de
sistemas de reuso.

Conforme proposto como objetivo, estuda-se a viabilidade no hotel em sua localizacio
de origem, e além disso, por serem tipologias predominantes no estado do Cear4, se fard uma
aplicacdo no mesmo. Para isso, alterou-se apenas as tarifas cobradas pela companhia e o custo
de transporte do equipamento, este ultimo, apenas no Caso 2.

3.1 Caso 1: Hotel A

3.1.1 Levantamento de dados

O presente trabalho utilizou de dados relacionados com as caracteristicas do
empreendimento estudado, tais como, volumes de consumo do chuveiro, lavatério, vaso
sanitdrio, cozinha, lavanderia, piscina, jardins e torre de refrigeracdo. Foi obtido, também, as
taxas de ocupagdo mensais do hotel durante o ano de 2017 e os valores de investimento e
manutencao do sistema de redso. Todos estes, obtidos em contato com o hotel.

3.1.2 Empreendimento de estudo

O empreendimento de estudo consiste em um hotel com grande drea construida, possuindo
inimeros itens de lazer (piscinas, academia, quadras de esportes, etc), com 301 apartamentos,
de 38 m?, localizado do litoral da cidade de Guarujd, estado de Sao Paulo. Reconhecido
nacionalmente pelas politicas de sustentabilidade.
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Figure 7 - Hotel A

Fonte: Site do Hotel A

3.1.3 Parametros utilizados
Os parametros utilizados para os cdlculos foram obtidos a partir dos volumes médios de

consumo mensal geral de cada aparelho, estimados pelo hotel (Tabela 4), criando-se uma taxa
de consumo para cada item. Como mostra o Gréfico 1, a seguir.

Tabela 4 - Volumes médios de consumo didrio por item

Ttem Consumo
(m3dia)

Chuveiro 90
Lavatorio 10
Vaso sanitdrio 18
Cozinha 46
Miquina de lavar 9

Piscina 6

Jardim 36
Torre de refrigeracao 52
Total 267

Fonte: Hotel A

Considerando todo o empreendimento as taxas de consumo para os itens sao mostradas
no Gréfico 1, como forma de ter uma ideia geral do consumo.
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Grdfico 1 - Taxas de consumo médio didrio do hotel

Taxas de consumo (m?3/dia)

19,48%

33,71%

13,48%

2,25%
3,37%

3,75%
6,74%

17,23%
® Chuveiro H Lavatorio B Vaso sanitario
= Cozinha B Mdiquina de lavar ~ ®Piscina
B Jardim B Torre de refrigeragdo

Fonte: Autor

Ja considerando apenas o espaco do apartamento, as taxas de consumo para os itens sao
mostradas no Gréfico 2, compreendendo-se a distribui¢do do consumo.

Grdfico 2 - Taxa de consumo interno médio didrio em cada apartamento

Taxas de consumo em cada apartamento (m%/dia)

15,25%

8,47%

B Chuveiro ™ Lavatério ™ Vaso sanitario

Fonte: Autor

O fluxo populacional e taxas de ocupacdao mensais do hotel para o ano de 2017 sdo
apresentados nos graficos 3 e 4, respectivamente. Percebe-se a singularidade de uma edificagcdo
destinada a hospedagem, quanto a sazonalidade populacional. Esse fator influencia diretamente
nos volumes de oferta e demanda de reuso.



Grdfico 3 — Taxa de ocupagdo dos apartamentos de 2017

Taxa de ocupacio (%)
63,07%
56,21%
49,61% 48,27%
44,50%
42,25% ’
’ 39,69%
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2017

Fonte: Hotel A (adaptado pelo autor)

Grdfico 4 - Fluxo populacional total por més de 2017

Fluxo populacional total por més
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2017

Fonte: Hotel A (adaptado pelo autor)

3.1.4 Fluxograma hidrdulico dos sistemas

29

Atualmente, o hotel dispde de trés metodologias de redso. A primeira, o efluente dos
lavatérios e a das maquinas de lavar, segue separado dos demais, tem tratamento especifico e é
direcionado aos vasos sanitdrios. A segunda, o efluente dos chuveiros segue separado dos
demais, junta-se a dgua das chuvas, tem tratamento especifico e € direcionado as torres de
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refrigeragdo. Por ultimo, o efluente dos vasos sanitdrios segue separado dos demais, tem
tratamento especifico com bactérias e € direcionado a irrigacdo. O efluente do lava lougas e pias
de cozinha, depois de tratamento especifico, também, € direcionado a irrigagdo. Ou seja, além
do hotel fazer o retiso de dguas cinzas nas bacias sanitdrias e nas torres de refrigeracao também
reusa os efluentes do vaso sanitdrio, lava loucas e pias de cozinha na irrigacdo dos jardins,
caracterizando um segundo ciclo de reuso e aumentando consequentemente a economia. A
Figura 8 ilustra o raciocinio.

De forma global, o abastecimento do hotel € feito com volume oriundo de abastecimento
da companhia e de captacdo pluvial e subterranea, que parte se junta ao efluente do chuveiro
para ser tratada e utilizada no resfriamento das torres de refrigeracdo e a outra parte e tratada e
destinada ao abastecimento. Todos os efluentes sdo, respectivamente tratados conforme o
sistema de redso ao qual estd inserido, e destinados aos seus itens de reuso. A Figura 9 ilustra
o fluxograma hidraulico global do hotel, complementando o entendimento acerca das
metodologias de reuso.

Figure 8 — Fluxograma de ciclo e reciclo da dgua

Fluxograma Ciclo ereciclo
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Fonte: Hotel A



Figure 9 - Fluxograma hidrdulico global
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Fonte: Autor

3.1.5 Sistema de tratamento de dgua e esgoto

Para a condicdo geoldgica na regido do Guarujd, onde a presenca principalmente de
ferro na 4gua de subsolo € elevada, o projeto conta com a seguinte sequéncia:

* Decantadores quimicos primarios e secundarios;
* Equalizador fisico-quimico

* Sistema de filtros especificos;

* Ozonizagao;

* Desinfeccao final com NaClO;

* Polimento final com Big-blue’s.

Figure 10 - ETA Hotel A

Fonte: Hotel A

31
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Para o tratamento do efluente gerado pelo complexo do hotel a estacdo de tratamento
de efluentes comporta a seguinte sequéncia de tratamento:

* Gradeamento e disposi¢do inicial;
*Terminal de equalizagao;

» Reator anaerdbico;

* Médulo de contato quimico;

* Desintegrador particular rotacional;
» Camara Bioldgica;

« Sistema de centrifugacao;

* Injetor de O%;

* Cloragao.

* Filtragdo sequencial

» Utilizagao

Figure 11 - ETE Hotel A

Fonte: Hotel A

3.1.6 Calculo de viabilidade financeira

O célculo de viabilidade financeira € caracterizado pela estimativa do tempo de retorno
sobre o investimento feito. Foram necessarios os volumes dos itens de reuso, as tarifas de dgua
e esgoto vigentes e os custos de investimento e manutengdo das estagcdes de tratamento de dgua
e esgoto, os quais foram obtidos com o hotel.

A estimativa do tempo de retorno consiste em mensurar a economia feita com o redso e
amortizar do valor do investimento necessdrio para aplicacdo do sistema. A economia
financeira € calculada aplicando ao volume mensal dos itens que reusam 4dgua, no caso, 0 vaso
sanitdrio, o jardim e as torres de refrigeracdo, a tarifa de d4gua e esgoto adotada pela companhia
local.



33

3.2 Caso 2: Hotel B

3.2.1 Levantamento de dados

O presente trabalho utilizou de dados relacionados com as caracteristicas do
empreendimento estudado, tais como, volumes de consumo do chuveiro, lavatério, vaso
sanitdrio, obtidos em consulta bibliografica, segundo (PEIXOTO, 2008). Os demais dados
relacionados aos custos de investimento e de manuten¢do foram orcados através de pesquisa no
mercado e consulta a tabela de precos de composicao de custos da Secretaria de Infraestrutura
do Estado do Ceara.

3.2.2 Empreendimento de estudo

O Hotel B ¢ localizado em Macaé no Rio de Janeiro, é um edificio composto de 126
apartamentos com 28m? de drea privativa, 2 salas de convencdes, cada uma com 80m?, 2
restaurantes, fitness center, sala de descanso e sala de reunides, além de uma piscina na
cobertura. Como mostrado na Figura 12.

3.2.3 Parametros utilizados

Os parametros utilizados para os cdlculos foram os volumes de consumo médio didrio
do hotel que é de 44 m3/dia e do vaso sanitdrio de 13,3 m3/dia. Esse volume do vaso sanitério é
encontrado através da medicao das vazdes nas tubula¢des, como € uma tubulacdo independente
dos demais ramais se torna mais facil ter o controle.
No caso do Hotel A, existiam vérias fontes de oferta e demanda de dgua cinza, neste caso, as
fontes de oferta sdo os chuveiros e os lavatdrios, e a unica fonte de demanda sdo os vasos
sanitarios.

Figure 12 - Hotel B

Fonte: Site do Hotel B
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3.2.4 Sistema de tratamento de dgua e esgoto

O sistema proposto para o estudo € o citado anteriormente no capitulo 2, na se¢do 2.6, e
consiste em tratar o efluente produzindo em esta¢des de tratamento compactas feitas em fibra
de vidro, ideais para empreendimentos que dispdes de pouco espaco para a locacdo de
equipamentos.

3.2.5 Calculo de viabilidade financeira

Assim como no caso anterior, foram necessarios os volumes de reudso, as tarifas de dgua
e esgoto vigentes no municipio, e os custos de investimento e manutencdo das estagdes de
tratamento de dgua e esgoto.

a) Estacdo de tratamento de dgua cinza

Em consulta de preco feito com um fornecedor do equipamento foi possivel conhecer o
valor necessario para o investimento. Para o sistema estudado optou-se por uma ETE para retiso
que tratasse 800 litros por hora (capacidade minima do equipamento), op¢do escolhida de
acordo com o volume utilizado de dgua cinza pelo vaso sanitério.

m3 1000 Litros
diax 24 hora

13,3 = 554,17 I/h

b) Operagao anual do sistema

Representa os valores gastos com energia, produtos quimicos, gerenciamento do lodo,
manutencao do equipamento e mao de obra.

c¢) Transporte do equipamento

Representa o valor necessdrio para transportar os equipamentos do fabricante até o local
de instalagdo. Como o contato conseguido, foi com um fabricante do estado de Sdo Paulo e
deseja-se aplicar o estudo na cidade de Macaé — RJ e Fortaleza — CE, consultou-se com uma
transportadora a cotagc@o de preco para o transporte entre os destinos.

d) Adequagdo do espacgo fisico

Representa o valor necessario para adequar o local onde se instalard o equipamento.
Para isso, estimou-se que seria necessario a construcao de uma laje radier para suportar o peso
do equipamento e da dgua a ser tratada, a fim de se evitar danos no piso do local. E possiveis
abertura de pisos e paredes para instalagdes elétricas e hidraulicas.

e) Montagem do equipamento e

Como ndo se consegui no mercado cotagdes de valores para o servigco de montagem das
estacOes de tratamento, fez-se o uso de um servico de montagem semelhante, contido na tabela
de custos da Secretaria de Infraestrutura do Governo do Estado do Ceard. Adotou-se como
substituto, o servico de montagem de instalacdes hidrossanitdrias elevatdrias, conforme o item
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16.17.4 da tabela de custos sem desoneracao.
f) Montagem do conjunto motor-bomba

Também adotou-se da tabela de custos, o servico de instalacdo eletromecanica de
conjunto motor-bomba, conforme o item 16.15.7 da tabela de custos sem desoneragdo.

2) Insumos das instalacdes hidraulicas

Para os sistemas, em ambas cidades, se fez as mesmas composi¢des, sendo necessario
do uso de dois reservatdrios inferiores e um superior, conforme o consumo médio didrio. No
caso das tubulacdes e da bomba hidrdulica adotou-se didmetros e poténcia, conforme pré-
dimensionamento. Todos os pregos para esses itens foram obtidos através de consulta de preco
no mercado.

Como para o caso anterior, o tempo de retorno consiste em mensurar a economia feita
com o redso e amortizar do valor do investimento necessério para aplicacdo do sistema. A

economia financeira € calculada aplicando ao volume mensal de reuso, no caso, o vaso sanitario
a tarifa de dgua e esgoto adotada pela companhia local.

3.3 Calculo de estimativa de tempo de retorno sobre investimento

Em resumo, calcula-se o tempo de retorno sobre o investimento para ambos os casos da
seguinte forma:

a) Passo 1: Aplica-se o valor da tarifa ao volume de redso, tendo se assim a economia mensal
parcial do sistema:

E, = Qqc - tr

Tabela 5 - Estrutra tarifdria de Fortaleza (Cagece)

Faixa de | Tarifa | Tarifa
Categoria Consumo | Agua | Esgoto
(m?) (R$/m?) | (R$/m3)
Comercial 11 0as0 8,72 9,63
Demanda minima de
10m3 4gua e 8m3 > 50 13,83 15,21
esgoto

Fonte:https://www.cagece.com.br/atendimentovirtual/faces/publico/home.xhtml?page=estrut
ura_tarifaria
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Tabela 6 - Estrutra tarifdria de Guarujd (Sabesp)

Faixa de | Tarifa | Tarifa
Categoria Consumo | Agua | Esgoto
(m3) R$/mM3) | (R$/m?3)
0al0* | 48,50 38,78
11a20 5,74 4,56
21 a50 9,27 7,42
> 50 10,89 8,69

Comercial / Normal

Fonte: http://site.sabesp.com.br/site/uploads/file/clientes_servicos/comunicado_03_17.pdf

* entre 0 a 10 m3 cobra-se o valor fixo de R$ 48,50 para dgua e R$ 38,78 para esgoto

Tabela 7- Estrutra tarifdaria de Macaé (Cedae)

Faixa de | Tarifa | Tarifa
Categoria Consumo Agua Esgoto
(m3) (R$/m3) | (R$/m3)
0-20 6,08 4,87
Comercial 20-30 10,72 8,57
>30 11,45 9,16

Fonte: http://www.macae.rj.gov.br/midia/conteudo/arquivos/1328826 144.pdf

b) Passo 2: Soma-se todos os custos envolvidos para aplicacdo do sistema e obtém o custo de
investimento. Como forma favorecer a seguranca dos cdlculos majorou-os em 30% devido a
realidade de que podem existir outros custos que nao foram computados, além dos impostos e
encargos que incidem neles. Ressalta-se que ndo se deve computar os custos mensais de
operacdo.

n
Cinv = 1,30 Z Ci
i=1

c¢) Passo 3: Subtrair os custos mensais de operacdo da economia mensal parcial, produzindo
assim, a economia final do sistema.

Ef = E, — Cop

d) Passo 4: Faz-se a razao entre o custo de investimento e a economia mensal, estimando-se o
tempo, em meses, necessario para que se consiga amortizar por total a quantia investida.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caso 1: Hotel A

No estudo de Caso 1, o Hotel A faz o redso de um volume de 106 m3/dia, totalizando
3180 m3/més, ou seja, economiza mensalmente a quantia de R$61.976,38 em Guaruja, e

aplicando em Fortaleza de R$91.812,70.

Tabela 8 - Volumes de consumo de dgua cinza Hotel A

Volume Volume

Item de Consumo (m¥/dia) | (m¥més)
vaso sanitrio 18 540
jardinagem 36 1080
torre de refrig. 52 1560
106 3180

Fonte: Autor

Tabela 9 - Cdlculo da economia parcial mensal Hotel A em Guarujd

CASO 1: HOTEL A (GUARUJA) Volume de redso = 3180 m3/més
. Faixa de Volume T’arifa Volume Tarifa Total
Categoria Consumo 3 Agua 3 Esgoto
) | ™| ey | ™| Ry | RS
0alo* 10 48,50 10 38,78 87,28
Comercial / Normal 11a20 10 5,74 10 4,56 103,00
21 a50 30 9,27 30 7,42 500,70
> 50 3130 10,89 3130 8,69 |61285,40
61976,38

Fonte: Autor

Tabela 10 - Cdlculo da economia parcial mensal Hotel A em Fortaleza

CASO 1: HOTEL A (FORTALEZA) Volume de reiso = 3180 m?*/ més
. Faixa de Volume T’arlfa Volume Tarifa Total
Categoria Consumo (m?) Agua (m?) Esgoto (R$)
(m?) (R$/m?) (R$/m?)
Comercial II 0as0 50 8,72 50 9,63 917,50
Demanda minima de
10m3 4gua e 8m3 > 50 3130 13,83 3130 15,21 ]90895,20
esgoto

91812,70

Fonte: Autor

Em sequéncia ao célculo, conforme obtido com o hotel, os custos de investimento foram
de R$ 1.400.000,00 para a instalagdo da ETE, ETA, servicos e materiais, tendo um custo mensal
de operagdo de R$ 22.500,00. Dessa forma, abatendo o custo de opera¢do mensal obtém-se uma
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economia final por més. Por fim, tém-se que o tempo de retorno sobre o investimento seria de,
aproximadamente, 37 meses para o investimento feito em Guarujd e 21 meses para Fortaleza.
Essa reducdo se deve ao fato de o valor da tarifa cobrada em Fortaleza ser mais onerosa do que
a cobrada em Guaruji. Todavia, convém analisar se os custos de implantacdo em Fortaleza
seriam os mesmos, em relacdo a mao de obra, aos materiais e servigos, o que poderiam tornar
os valores para retorno do investimento mais préximos.

Tabela 11 - Cdlculo do tempo de retorno sobre o investimento Hotel A em Guarujd

Economia parcial / més RS 61.285,40
Custos de Investimento R$ 1.400.000,00
ETA R$ 280.000,00
ETE R$ 840.000,00
Servicos e materiais R$ 280.000,00
Custo de operacao R$ 22.500,00
Economia final / més R$ 38.785,40
Tempo de retorno 36,10

Fonte: Autor

Grdfico 5 - Amortizagdo do investimento Hotel A em Guarujd

Hotel A - Guaruja

mmmm Amortiza¢do do investimento e e ¢ o e Economia mensal

R$ 1.400.000,00
R$ 1.200.000,00
R$ 1.000.000,00
R$ 800.000,00
R$ 600.000,00

R$ 400.000,00
R$ 200.000,00 “ | I I_ I |
R$0,00 ol e oPp ojo @ o (] N [ o oo @ o (] N [J [ ] o [ ] L] [ ] [ ] L] [ ] L L ] Qll.l.'.

1234567 8910111213141516171819202122232425262728293031323334353637
NUMERO DE MESES

Fonte: Autor

Tabela 12 - Cdlculo do tempo de retorno sobre o investimento Hotel A em Fortaleza

Economia parcial R$ 91.812,70
Custos de Investimento R$ 1.400.000,00
ETA R$ 280.000,00
ETE R$ 840.000,00
Servicos e materiais R$ 280.000,00
Custo de operacio R$ 22.500,00
Economia final / més R$ 831.752,40
Tempo de retorno 20,20

Fonte: Autor



39

Grdfico 6 - Amortizagdo do investimento Hotel A em Fortaleza

Hotel A - Fortaleza

mmmmm Amortizacio do investimento e ¢ ¢ o e Economia mensal

R$ 1.400.000,00
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Fonte: Autor

Com a adogdo do sistema de redso pelo hotel conseguiu-se uma economia no consumo
de 39,7% em relacdo ao que seria consumido se ndo tivesse o sistema. Totalizando uma
economia de 38690 m3® em um ano. Proporcionando, no caso em Guarujd e Fortaleza,
respectivamente, uma quantia de R$ 4.654.248,00 e R$ 8.317.524,00 economizadas em dez
anos apos o retorno do investimento.

Grdfico 7 - Economia anual acumulada Hotel A em Guarujd

Hotel A - Guaruja

B Economia anual acumulada

R$ 4.654.248,00
R$ 4.188.823,20
R$ 3.723.398.,40
R$ 3.257.973,60
R$ 2.792.548,80
R$ 2.327.124,00
R$ 1.861.699,20
R$ 1. 396 274,40
R$ 930.849,60
R$ 465.424,80
= B
1 2 7 8 9 10

NUMERO DE ANOS

Fonte: Autor
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Grdfico 8 - Economia anual acumulada Hotel A em Fortaleza

Hotel A - Fortaleza

B Economia anual acumulada
R$ 8.317.524,00

RS 7.485.771.,60
RS 6.654.019.20
R$ 5.822.266.80
RS 4.990.514 .40
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R$ 3.327.009.60
RS 2.495.257.20
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Fonte: Autor

4.2 Caso 2: Hotel B

No estudo de Caso 2, o Hotel B faz o redso de um volume de 13,3 m3/dia, totalizando
399 m3més, ou seja, economiza mensalmente a quantia de R$ 8.017,59 em Macaé, e aplicando

em Fortaleza de R$ 11.052,46.

Tabela 13 - Cdlculo da economia parcial mensal Hotel B em Macaé

CASO 2: HOTEL B (MACAE) Volume de retdso = 399 m¥més
Categoria g:::;?lii Volume | Tarifa | Volume g:;f:i Total
3 3 3
| )| RS | )| ERD | (RS)
0-20 20,00 6,08 20,00 4,87 219,00
Comercial 20-30 10,00 10,72 10,00 8,57 192,92
>30 369,00 11,45 369,00 9,16 7605,67
8017,59

Fonte: Autor

Tabela 14 - Cdlculo da economia parcial mensal Hotel B em Fortaleza

CASO 2: HOTEL B (FORTALEZA) Volume de redso = 399 m%*més
. Faixa de Volume T,arlfa Volume Tarifa Total
Categoria Consumo (m?) Agua (m?) Esgoto (R$)
(m?) (R$/m?) (R$/md)
Comercial II 0as0 50 8,72 50 9,63 917,50
Demanda minima de
10m3 dgua e 8m3 > 50 349 13,83 349 15,21 |10134,96
esgoto
11052,46

Fonte: Autor
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Os custos de investimento foram de R$ 101.264,65 para aplicagao em Macaé, ¢ de R$
103.781,79 em Fortaleza. Nesses valores estdo computados os custos relativos a estacdo de
tratamento compacta de 800 1/h, ao transporte do equipamento, a adequacdo do espago, a
montagem do equipamento e dos conjuntos motor bomba para recalque, servicos e materiais
hidraulicos. Tendo um custo mensal de opera¢do de R$ 3.306,43. Recorda-se que os custos
foram majorados em 30%, em virtude da existéncia de outros inerentes mas que ndo foram
computados, como impostos, encargos sociais e servigos. Dessa forma, abatendo o custo de
operacdo mensal obtém-se uma economia final por més, t€m-se que o tempo de retorno sobre
o investimento seria de, aproximadamente, 22 meses para o investimento feito em Macaé e 14
meses para Fortaleza. Volta-se salientar que os custos de implantacio em Fortaleza seriam
diferentes, em relacdo a mao de obra, aos materiais e servigos, o que poderiam tornar os valores
para retorno do investimento semelhantes.

Tabela 15 - Cdlculo do tempo de retorno sobre o investimento Hotel B em Macaé

Custos de Investimento R$ 101.264,65
Estacéo de tratamento R$ 48.000,00
Transporte* R$ 10.412,12
Adequacdo do espago R$ 2.049,37
Montagem R$ 4.902,54
Reserv + Bomba + Tub. R$ 12.531,86
Custo de operacio R$ 3.306,43
Economia final / més R$ 4.711,16
Tempo de retorno 21,49

Fonte: Autor

Grdfico 9 - Amortizagdo do investimento Hotel B em Macaé

Hotel B - Macaé

s Amortiza¢ao do investimento e e e e e Economia mensal
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Fonte: Autor
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Tabela 16 - Cdlculo do tempo de retorno sobre o investimento Hotel B em Fortaleza

Economia parcial / més

R$ 11.052,46

Custos de Investimento

R$ 103.781,79

Estagfo de tratamento R$ 48.000,00
Transporte* R$ 12.348,38
Adequagio do espaco R$ 2.049,37
Montagem R$ 4.902,54
Reserv + Bomba + Tub. R$ 12.531,86
Custo de operacio R$ 3.306,43
Economia final / més R$ 7.746,03
Tempo de retorno 13,40

Fonte: Autor

Grdfico 10 - Amortizagdo do investimento Hotel B em Fortaleza

Hotel B - Fortaleza

mmmmm Amortiza¢do do investimento e e e e Economia mensal
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Fonte: Autor
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Com a adogao do sistema de redso pelo hotel conseguiu-se uma economia no consumo
de 30,23% em relagdo ao que seria consumido se ndo tivesse o sistema. Totalizando uma
economia de 4854,50 m3 em um ano. Proporcionando, em Macaé e Fortaleza, respectivamente,
uma quantia de R$ 565.339,71 e R$ 929.523,90 economizadas em dez anos apés o retorno do

investimento.
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Grdfico 11 - Economia anual acumulada Hotel B em Macaé

Hotel B - Macaé

B Economia anual acumulada

R$ 565.339,71
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9 10
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Fonte: Autor

Grdfico 12 - Economia anual acumulada Hotel B em Fortaleza

Hotel B - Fortaleza

H Economia anual acumulada
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Fonte: Autor
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5. CONCLUSAO

No estudo de viabilidade financeira foram avaliados o custo e a estimativa do periodo
de retorno do investimento necessdrio para a implantacdo de um sistema de redso de dgua cinza
para duas tipologias de hotéis, através de estudos de caso, obtendo os dados de fluxo
populacional, volumes de oferta e demanda de 4gua cinza.

Cabe recordar que os custos para o estudo econdomicos aqui apresentados, foram obtidos
através de planilhas de custos de insumos e cotacdo de preco de mercado, a qual foi possivel
com a colaboracio do departamento de manutengdo do Hotel A, da fornecedora de
equipamentos para tratamento de efluentes e da transportadora. O que mostra a interacao
positiva entre empresas e a academia, possibilitando o desenvolvimento de trabalhos
cientificos.

Nos dois casos, os resultados indicam economias significativas dos sistemas com retso
de 4dgua cinza em termos de reducdo acentuada do consumo mensal. No Hotel A, com a ado¢do
do sistema de retdso conseguiu-se uma economia no consumo de 39,7% em relagdo ao que seria
consumido se ndo tivesse o sistema. Totalizando uma economia de 38690 m3 em um ano. No
Hotel B, conseguiu-se uma economia no consumo de 30,23%, totalizando uma economia de
4854,50 m3 em um ano.

O retorno do investimento, para o primeiro caso, foi de aproximadamente de 37 meses,
na situacdo original e de 21 meses, aplicando o estudo em Fortaleza. Essa diferenca existe
devido a tarifa cobrada no Ceara ser mais onerosa do que cobrada em Sao Paulo, o que reduz o
tempo de amortizacdo do investimento. Para o segundo caso, obteve-se um tempo de retorno
de cerca de 22 meses para o estudo em Macaé e de 14 meses transpondo o investimento para
Fortaleza. Novamente, o maior valor da tarifa do Ceard reduziu o periodo de retorno do
investimento.

Tendo em vista isso, conclui-se que recondicionar dguas cinzas para utilizagdo em
descargas sanitarias € tecnicamente possivel e relativamente simples. Todavia, deve-se analisar
o custo-beneficio para a edificac@o, levando em conta a singularidade do seu uso e consumo de
agua.

Por fim, reitera-se que, apesar de haver pouca legislacido e normatizacao especifica para
sistemas de reuso, trabalhos como este, contribuem para a promocgao de investimento e mudanca
de mentalidade por parte de usudrios, gestores e incorporadores sobre atitudes mais sustentiveis
quanto ao reuso de dgua em edificacdes. O reuso corrobora para a preservagdo dos mananciais
hidricos, garantindo o abastecimento e minimizando impactos para as futuras geracdes, além
de proporcionar retorno financeiro.
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5.1 Recomendacoes

Com isso, recomenda-se para trabalhos futuros, o estudo de caso em outras e/ou nas
mesmas tipologias de hotéis estudadas, de preferéncia no estado do Ceard em virtude das
caracteristicas hidrolégicas do estado, a fim de se confrontar e produzir mais dados acerca do
assunto. Nesses estudos pode-se tentar mensurar mais detalhadamente os demais custos
envolvidos nesse tipo de investimento, conseguindo isso, através do contato com algum
empreendimento que possua um sistema de retiso no estado.

Além disso, agregaria ao estudo de sistemas de redso, um estudo de caso, da viabilidade
financeira em hotéis, ou em edificacdes residenciais, que ndo possuem metodologias de reuso,
pois estas necessitariam de adaptacdo para a construg¢do do sistema, o0 que geraria mais custos,
podendo aumentar o periodo de retorno do investimento.
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