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Resumo:

Diante da crise hidrica enfrentada pelo Distrito Federal, a implantacdo de sistemas de reuso
de dguas cinzas tem sido uma prdtica utilizada pelos condominios com vistas a um melhor
aproveitamento da dgua e a uma redugdo dos efeitos do racionamento posto em prdtica pelo
Governo do Distrito Federal por cerca de um ano e cinco meses. O objetivo desta pesquisa é
identificar e mensurar os custos de implantacdo e manutengcdo de um sistema de
reaproveitamento de dguas cinzas em um edificio residencial da regido e compard-los com o0s
gastos que o condominio teria caso tivesse que adquirir o mesmo volume de dgua junto a
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - Caesb. O método de custeio
utilizado na pesquisa foi o custeio por absor¢do. Trata-se de um estudo de caso, realizado
junto ao Residencial Cedro, localizado na regido administrativa de Aguas Claras, que adotou o
referido sistema para os seus moradores. O resultado da pesquisa revelou que a implantacdo
do sistema de reuso de dguas cinzas permitiu uma redugdo considerdvel do custo da dgua
consumida no edificio pesquisado.
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Area tematica: Custos aplicados ao setor privado e terceiro setor
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Custos de implantacdo e manutencado de sistemas de
reaproveitamento de dguas cinzas: um estudo de caso no Residencial Cedro

Resumo

Diante da crise hidrica enfrentada pelo Distrito Federal, a implantacdo de sistemas de reuso de
aguas cinzas tem sido uma pratica utilizada pelos condominios com vistas a um melhor
aproveitamento da agua e a uma reducdo dos efeitos do racionamento posto em pratica pelo
Governo do Distrito Federal por cerca de um ano e cinco meses. O objetivo desta pesquisa €
identificar e mensurar 0s custos de implantagdo e manutencdo de um sistema de
reaproveitamento de aguas cinzas em um edificio residencial da regido e compara-los com os
gastos que o condominio teria caso tivesse que adquirir 0 mesmo volume de agua junto a
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — Caesb. O método de custeio
utilizado na pesquisa foi o custeio por absorcéo. Trata-se de um estudo de caso, realizado junto
ao Residencial Cedro, localizado na regido administrativa de Aguas Claras, que adotou o
referido sistema para os seus moradores. O resultado da pesquisa revelou que a implantacéo do
sistema de reuso de aguas cinzas permitiu uma reducdo consideravel do custo da agua
consumida no edificio pesquisado.

Palavras-chave: Custos. Custeio por absorcéo. Reuso. Aguas cinzas.

Area tematica: Custos aplicados ao setor privado e terceiro setor.

1 Introducéo

De acordo com a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento (Adasa), 0
Distrito Federal (DF) enfrentou, em 2017, a sua pior crise de abastecimento de agua dos ultimos
30 anos, motivada pelo aumento drastico do consumo na regido, cuja populacéo tem crescido
cerca de 60 mil pessoas por ano (VELOSO, 2017).

Além do expressivo aumento populacional, o consumo médio diario de 184 litros de
agua por habitante, registrado no DF em 2015, representava mais do que o dobro do
recomendado pela Organizacdo Mundial da Satude (OMS) para a satisfacdo das necessidades
béasicas de um individuo (VELOSO, 2017).

Em 2017, cerca de 80% da agua consumida no DF destinava-se a finalidades
residenciais. Naquele ano, os reservatorios que abastecem o DF (Rio Santa Maria e Barragem
do Rio Descoberto) atingiram os seus menores niveis, motivando o racionamento de dgua que
durou 513 dias e que somente teve o0 seu fim decretado em 14 de junho de 2018.

O consumo excessivo de agua e a perspectiva de reducdo drastica dos niveis dos
reservatorios ainda sdo fortes ameacas ao abastecimento de agua na regido, sendo urgente se
pensar em alternativas para amenizar os efeitos de uma nova crise hidrica, entre elas o
reaproveitamento de agua jé utilizada pela populag&o. E o caso da agua eliminada diretamente
na rede de esgoto, que pode ser reutilizada por meio de um sistema de reaproveitamento de
aguas cinzas.

A Caesb (2012, p. 2) define, por meio do normativo ND.SCO-013, agua cinza como a
“agua proveniente da lavagem de roupas, chuveiro, ralos e pia de banheiro”. Ainda segundo a
referida norma, “a agua proveniente do sistema mencionado acima poderd ser utilizada somente
para: irrigacao ndo pressurizada de jardins e areas verdes; lavacédo de veiculos automotores, de
pisos e calcadas; tanques e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes; torres de
resfriamento de sistemas de ar condicionado central; descarga em vasos sanitarios, desde que
submetida a um tratamento simplificado; outros usos ndo consumptivos.”

Para Minowa (2007), o sistema de reuso das aguas cinzas, em termos ambientais,
significa uma reducdo de aproximadamente 29% na captacdo de aguas, 0 que, em tempos de



escassez, pode representar uma alternativa economicamente viavel. Apesar de serem menos
contaminadas do que o esgoto sanitdrio bruto, as aguas cinzas necessitam de tratamento
adequado visando o seu reuso seguro pela populacdo. Nesse sentido, as aguas cinzas destinadas
ao reuso devem ser devidamente tratadas com o objetivo de reduzir a demanda bioguimica de
oxigeénio, os solidos em suspensao e turbidez, de forma a facilitar a desinfeccéo.

A implantacdo e manutencdo de um sistema de reuso de agua, no entanto, gera custos
adicionais para os moradores de um condominio. Faz-se necessario, portanto, avaliar se o custo
de geracdo da &gua a ser reaproveitada sera de fato inferior a economia proporcionada pela néo
utilizacdo da mesma quantidade de &gua até entdo suprida pela concessionaria de servico de
fornecimento de agua.

Diante desse contexto, esta pesquisa se propOe a responder a seguinte questdo: Em
termos de custos, a implantagdo de um sistema de reaproveitamento de aguas no Residencial
Cedro, localizado em Aguas Claras, no Distrito Federal, foi uma decisdo acertada?

A opgdo pela realizacdo do estudo de caso em Aguas Claras foi motivada pelo alto
consumo de agua verificado na regido. Em 2017, foi a quarta regido administrativa do DF no
que diz respeito a consumo de agua, segundo levantamento realizado pela Caesb, apresentando
um consumo per capita de 155 litros de agua por dia. A escolha do Residencial Cedro deu-se
em razdo do tempo pelo qual o sistema ja estd em uso no condominio, sendo este 0 maior
periodo de utilizacdo verificado em comparagdo aos demais condominios da regido.

O objetivo desta pesquisa € identificar os custos para a producdo de agua através da
implementacdo e manutencdo de um sistema de reuso das aguas cinzas em um condominio
residencial e comparé-los com os gastos que o condominio teria caso tivesse que adquirir o
mesmo volume de agua junto a Caesb.

Como objetivos especificos, tém-se: (i) descrever a metodologia de implementacao e
manutencdo de um sistema de reuso das aguas cinzas em um condominio residencial; (ii)
identificar e calcular os custos para a implantacdo e a manutencdo de um sistema de captacgéo e
reuso das aguas cinzas e (iii) comparar o valor do m® da 4gua do sistema com o da companhia
de abastecimento.

Para atingir tais objetivos, dados relacionados aos gastos com a implantagéo do sistema
foram coletados junto ao sindico do condominio pesquisado, que implantou o projeto de reuso
de aguas cinzas em agosto de 2017. Documentos produzidos pela empresa responsavel pelo
desenvolvimento e implantacdo do sistema também serviram de fonte para a pesquisa. Com
base nos dados coletados, foi possivel calcular os custos fixos e varidveis do projeto, tendo por
base 0 método do custeio por absorcdo. Comprovou-se, por meio do estudo, as vantagens da
implantagéo do sistema em termos de economia de custos.

O artigo esté estruturado da seguinte forma: além desta introducdo, ha uma secdo que
trata do referencial tedrico da pesquisa; uma se¢do que aborda os procedimentos metodol6gicos
utilizados; uma se¢do que traz a andlise e a discussdo dos resultados e, finalmente, uma secao
com as conclus@es da pesquisa e as recomendacg0es para trabalhos futuros.

2 Referencial teérico

2.1 Reaproveitamento de aguas cinzas

De acordo com Dominguez et al. (2017), consideram-se aguas cinzas as aguas residuais
produzidas em residéncias, exceto as provenientes de vasos sanitarios. S0 aguas cinzas as
oriundas de lavatorios, chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupa e louga. As aguas que vém
de vasos sanitarios sdo definidas como aguas negras, pois possuem um nivel maior de
contaminac&o, o que justifica o seu descarte. Segundo Tomaz (2001), de maneira geral, a &gua
cinza se refere ao esgoto doméstico ndo contaminado com dejetos humanos nem com gorduras
e Oleos.



Segundo Dominguez et al. (2017), a qualidade inferior das aguas cinzas as torna nao
recomendaveis ao consumo humano, embora possam ser utilizadas em diversas atividades
domésticas, tais como limpeza de vasos sanitarios, irrigacao de jardins e lavagem de pisos.

Segundo Fiori (2006, p. 20), “reuso da agua ¢ a reutilizagdo da agua, que, ap6s sofrer
tratamento adequado, destina-se a diferentes propositos, com o objetivo de se preservarem 0s
recursos hidricos existentes ¢ garantir a sustentabilidade”. O reaproveitamento de &gua cinza
consiste, portanto, na reutilizacdo da dgua apos tratamento adequado, destinando-a para fins ndo
potaveis.

Para Al Dehaimi (2014), a reutilizacdo de aguas cinzas ¢ uma das opcGes disponiveis
para o enfrentamento da reducdo global de fontes de dgua doce. Segundo o autor, 0 reuso €
recomendavel em funcdo de a agua cinza apresentar as seguintes caracteristicas: (i) representa
o volume mais representativo das aguas desperdicadas em residéncias; (ii) apresenta um teor de
nutrientes que, embora baixo, é capaz de gerar beneficios quando da sua utilizacdo na irrigacéo
de culturas agricolas; (iii) apresenta baixo conteddo patégeno; e (iv) pode ser utilizada para
reduzir a demanda pelo primeiro uso da agua doce.

2.2 Métodos de Custeio

A apropriacdo dos custos aos produtos ou servi¢os pode ser realizada por meio de
diversos métodos de custeios, destacando-se entre eles o custeio por absorcdo, o custeio variavel
e o custeio ABC (Activity Based Costing).

O custeio por absorcdo consiste em apropriar aos bens ou servi¢os todos 0s gastos
voltados a sua producdo, e somente os utilizados com tal finalidade, sejam esses gastos fixos
ou variaveis, diretos ou indiretos. No custeio por absorcéo, todos os gastos relativos ao esfor¢o
de producdo sdo distribuidos aos produtos ou servicos, independentemente de sua natureza.
Gastos ndo relacionados a producéo sao tratados como despesas.

Segundo Megliorini (2012), no custeio variavel, que é voltado essencialmente ao
atendimento de finalidades gerenciais, apenas 0s custos varidveis (que variam conforme o
volume de produgdo ou em conformidade com alguma outra base estabelecida) serdo
contemplados no calculo do custo do objeto de custeio (bem ou servico).

Segundo Bornia (2010), o custeio ABC parte do pressuposto que as atividades
consomem recursos, provocando a geragdo de custos, e que os produtos utilizam tais atividades,
devendo, dessa forma, incorporar os referidos custos ao final do processo. Nesse sentido, a
empresa precisa ser dividida em atividades, sob o pressuposto de que estas € que geram custos,
devendo tais custos ser relacionados em seguida aos produtos em funcdo da utilizacdo que 0s
produtos fazem dessas atividades.

Escolheu-se o custeio por absor¢do como método de custeio a ser utilizado nesta
pesquisa, pois 0 estudo requer que todos o0s gastos para gerar e manter o sistema de
reaproveitamento de aguas cinzas sejam contemplados no célculo, independentemente da sua
classificacdo, para permitir a adequada andlise da viabilidade de sua implantacdo. Além disso,
por se tratar de um Unico servi¢o, ndo ha a necessidade de se trabalhar com o rateio de custos
indiretos, procedimento que acaba trazendo uma certa dose de subjetividade e arbitrariedade ao
processo de alocacdo dos custos aos produtos/servigos.

2.2.1 Custeio por absorgéo

De acordo com Santos (2012, p. 68), “o Custeio por absor¢ao, também chamado custeio
integral, é aquele que faz debitar ao custo dos produtos todos os custos da area de fabricacéo,
sejam esses custos definidos como custos diretos ou indiretos, fixos ou variaveis, de estrutura
ou operacionais”.

Segundo Santos (2012), no custeio por absorcéo todos os custos de produgdo comporéo
0 custo do bem ou servigo. As despesas ndo fazem parte do custo do bem ou servico, devendo



ser langadas diretamente no resultado, enquanto que 0s custos, tanto diretos quanto indiretos,
séo apropriados a todos os bens e servigos.

Para obter o custo dos bens ou servicos, a partir do custeio por absorcao, a empresa pode
proceder de duas maneiras (MARTINS, 2010 apud ABBAS; GONCALVES; LEONCINE,

2012, p.3)

a) alocar os custos diretos (materiais diretos e mdo de obra direta) pela efetiva
utilizacdo, visto que sdo custos relacionados, diretamente, com a producédo, sendo
possivel verificar seu real consumo dos bens ou servicos e rateio dos custos indiretos,
que sdo os itens que ndo estdo diretamente relacionados com a fabricacéo dos bens ou
Servigos, a partir de estimativas, ou seja, de bases de rateio;

b) dividir a empresa em departamentos de servicos (executam servigos auxiliares e
ndo para atuacdo direta sobre os bens/servigos) e em departamentos produtivos
(promovem qualquer tipo de modificacdo sobre o produto diretamente), sendo os
custos indiretos, inicialmente, rateados aos departamentos. Apds, os departamentos
de servicos transferem seus custos para outros departamentos de servicos e para 0s
custos de producgéo. Por fim, os departamentos de producédo transferem seus custos
aos bens ou servicos. Todas essas transferéncias, dos custos, dos departamentos de
servigos para outros departamentos de servigos e para os produtivos, dos produtivos
aos bens/servigos sdo feitas a partir de rateios. Quanto aos custos diretos, sdo alocados
aos bens/servicos por intermédio da sua efetiva utilizacdo, ou seja, de forma facil e
confiavel.

Barbosa et al. (2011 apud Abbas; Gongalves; Leoncine, 2012, p.3) citam as seguintes

vantagens da utilizacdo desse método:
a) segue os principios contabeis, sendo o método formalmente aceito, como
requerido pela legislagdo do imposto de renda para propositos de lucro;
b) agrega todos os custos, tanto os diretos quanto os indiretos;
c) pode ser menos custoso de implementar, desde que ndo requeira a separacao dos
custos em fixos e variaveis.

Os autores citam também as seguintes desvantagens:
1. os custos, por ndo se relacionarem com este ou aquele bem ou servico, sdo quase
sempre distribuidos com base em critérios de rateio com grande grau de
arbitrariedade;
2. o custo fixo por unidade depende ainda do volume de producédo e o custo de um
produto pode variar em funcéo da alteracdo de volume de outro produto;
3. os custos fixos existem, independente, da fabricagdo ou ndo desta ou daquela
unidade e acabam presentes no mesmo montante, mesmo que ocorram oscilacfes
(dentro de certos limites), portanto, ndo devem ser alocados aos bens e servicos.

3 Procedimentos metodoldgicos

3.1 Sintese da pesquisa

Trata-se de estudo de caso com o objetivo de evidenciar os custos para a implantagéo e
a manutencao de um sistema de reuso de aguas cinzas, tendo como objeto o sistema implantado
pelo Residencial Cedro, situado em Aguas Claras, no Distrito Federal. E uma pesquisa de
natureza quantitativa, que envolve a coleta e o tratamento de dados numéricos, documental, ja
que parte das informacdes relacionadas a custos foram obtidas por meio de documentos, tais
como o contrato firmado entre o condominio e a empresa fornecedora do sistema, e descritiva,
ja que pormenoriza todo o processo de reuso de dguas cinzas no residencial objeto de estudo.

3.2 Unidade de analise

O estudo de caso foi realizado no Residencial Cedro, localizado em Aguas Claras, que
adotou o projeto de reuso de aguas cinzas no ano de 2017.



Aguas Claras é uma regido administrativa do DF, distante cerca de vinte quildmetros da
Regido Administrativa de Brasilia. Ocupada por mais de 178 mil habitantes, a Regido tem a
quinta maior populacéo do DF.

3.3 Coleta de dados

Os dados foram obtidos do contrato firmado entre o sindico do condominio e a empresa
responsavel pela implantacdo do sistema, além de entrevistas em que foram solicitadas
informacBes complementares relativas a implantacdo e manutencdo do projeto, permitindo se
chegar a composicéo e a mensuragdo de todos custos envolvidos no processo. Os sitios da Caesb
e da empresa responsavel pela implantacdo do sistema também foram utilizados como fonte
dos dados. Como o sistema de reuso de &guas cinzas foi implantado em agosto de 2017, os
dados que serviram de base para o calculo dos custos gerados pelo sistema e dos custos da agua
fornecida pela Caesb envolveram o periodo de setembro a dezembro de 2017.

4 Anadlise e discussao dos resultados

4.1 Caracteristicas do condominio pesquisado

A construcdo do edificio foi concluida em 2005, ano em que comegou a ser habitado.
Sua estrutura foi engendrada segundo o Decreto n° 26.590/2006, da Caesb, e a Resolugdo n°
14/2011, da Adasa, os quais determinam que as construcdes de prédios devem ter tubulacdes
de esgoto sanitario separadas do esgoto oriundo de maquinas de lavar e de tanques. O edificio
possui hidrémetros individuais por apartamento, além de um hidrémetro coletivo, destinado a
area comum do edificio.

Na Tabela 1, pode-se observar as principais caracteristicas do condominio.

Tabela 1 - Informagdes sobre o condominio

CARACTERISTICAS DADOS
Tamanho 19.000 m?
Quantidade de prédios 4
Quantidade de apartamentos 192
Quantidade de moradores 560
Data da implantacao do sistema de reuso  Agosto/2017
Quantidade de Hidrometros 192 individuais e 1 coletivo destinado & &rea comum

Fonte: autoria prépria

4.2 Descricao do sistema de reaproveitamento de aguas cinzas

O processo tem inicio com a captacdo da agua oriunda do tanque da area de servico ou
da agua de enxague da maquina de lavar roupas. A dgua capturada vai em seguida para a estacao
de tratamento, onde ocorrem a separacdo automatica e o tratamento da agua que sera objeto de
reuso. A tecnologia utilizada no processo permite que haja uma separagéo das aguas de enxague:
guando contaminadas, elas véo diretamente para 0 esgoto; quando estdo adequadas ao reuso,
seguem para a caixa de filtragem. Apds passar pelo processo de filtragem, a agua tratada vai
para o reservatorio e, através da bomba de pressurizagdo, pode ser reutilizada. O processo é
adaptavel as caracteristicas de cada condominio, mas a empresa dispde de um modelo base que
pode ser observado na figura 1.



Figura 1- Estagdo de reaproveitamento de &guas cinzas
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Fonte: https://www.aguacinza.eco.br/projects

4.3 Captacdo de agua: maquina de lavar roupas

A &gua captada pelo sistema de reuso de aguas cinzas do Residencial Cedro vem de

uma Unica fonte: as maquinas de lavar roupas. Assim, para calcular o volume de agua
desperdicada dessas maquinas, considerou-se que em cada apartamento existe uma maquina de
lavar de 8 quilos, onde se realiza uma lavagem completa por dia. Cada uma dessas maquinas
consome 125 litros em uma lavagem completa. Desta forma, se em todos os apartamentos for
realizada uma lavagem por dia, todas as unidades residenciais do condominio gastariam, em
média, 24.000 litros de 4gua por dia provenientes de maquinas de lavar roupas. E justamente
essa cota diaria de agua desperdicada nos apartamentos que pode ser reaproveitada para suprir
alguns servigos das areas comuns do Residencial Cedro.

4.4 Equipamentos e materiais utilizados no sistema

Os equipamentos e materiais utilizados no sistema estao descritos a seguir:

Eletrovalvula: onde ocorre a separacdo automatica das aguas de enxagues. As que
sdo adequadas para reuso sdo enviadas para a central de filtragem; caso contrario,
séo descartadas.

Central de filtragem: série de filtros adaptados para atender a vazdo da agua,
respeitadas as caracteristicas fisicas de instalacdo do condominio.

Central de controle: conectado a central de filtragem, monitora o tratamento da
agua, alertando quanto a necessidade de limpeza.

Agua Cinza Tracker: hidrometro digital responsavel por enviar informacdes
relacionadas ao consumo, que sdo apresentadas em forma de relatérios e graficos
no aplicativo exclusivo da agua cinza.

Canos em geral: responsaveis por permitir a passagem da agua de um equipamento
para outro.

Caixa d’agua e elementos necessarios para sua instalagdo: reservatdrio que
armazena a agua filtrada para ser reutilizada.



e Pastilhas de cloro: utilizada para filtrar a agua.

4.5 Mao de obra envolvida com o sistema

A instalacdo do sistema foi realizada por trés funcionarios que trabalharam em horéario
comercial, das 8h as 18 h, no periodo de quinze dias, contados de segunda-feira a sexta-feira.

4.6 Manutencdo do sistema

De acordo com a empresa especializada responsavel pelo sistema, “as orientagdes da
manutencdo sdo repassadas aos encarregados ou ao contratante, juntamente com os devidos
manuais. Caso haja interesse, poderd ser firmado um contrato de manutencdo mensal, com
validade de doze meses”.

O condominio firmou o contrato de manutencdo, que é realizada mensalmente por um
funcionario, com duracéo de 2(duas) horas, que inclui a troca de filtros quando necessario e a
troca do sensor sempre que houver melhorias na tecnologia.

4.7 Consumo de agua

A seguir, apresenta-se a quantidade de agua consumida no condominio, discriminando-
se a agua oriunda da Caesb daquela proveniente do sistema de reaproveitamento de &guas
cinzas.

4.7.1 Consumo de agua da Caesb
Na figura 2, consta o consumo proveniente da companhia de abastecimento antes e
depois da instalacdo do projeto de reuso de aguas cinzas, que se deu em agosto de 2017.

Figura 2- Consumo proveniente da Caesbh, em M3
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Fonte: autoria prépria

4.7.2 Consumo de agua do sistema de reaproveitamento de aguas cinzas

N&o obstante a capacidade de geracdo diaria de 24.000 litros de agua cinza, com a
instalacdo do sistema, o condominio passou a encher, por dia, uma caixa d'dgua com capacidade
para 5.000 litros. A partir de entdo, a &gua proveniente das maquinas de lavar roupa passou a
ser utilizada para a jardinagem e a lavagem das dependéncias do condominio. Assim, em um
més, € utilizado pelo condominio, em média, o equivalente a 150.000 litros de agua, que
correspondem a 150 m3 de agua reutilizada.



4.8 Calculo dos custos para implantacdo e manutencédo do sistema

4.8.1 Custos dos equipamentos e materiais

Na tabela 2, estdo discriminados todos os materiais e equipamentos que foram utilizados
na implantacéo do sistema, assim como seus respectivos valores unitarios e totais.

Tabela 2 - Gastos com a implantacéo do sistema no condominio Cedro

Quantidade Material Valor Unitério (R$) Valor Total (R$)
30 Cano de irrigacdo 32 mm na cor azul 19,00 570,00
15 Cano de irrigacdo 40 mm na cor azul 29,00 435,00

2 Flange de 40 mm 11,00 22,00
2 Flange de 32 mm 9,00 18,00
10 Joelho de 40 mm 6,00 60,00
12 Torneira metal % 35,00 420,00
1 Bomba periférica 1cv 1,8 Ih 1.700,00 1.700,00
3 Fio Flexivel 2,5 mm CORFIO 80,00 240,00
10 Cano preto condutor p/ fiacdo 18,00 180,00
2 Boiacelétrica 60,00 120,00
100 Abragadeira p/ cano tipo copo 32 mm 1,50 150,00
6 Partilha de cloro 3 funcdes 10,00 60,00
1 Fita de Nylon 30 cm ¢/100 um 38,00 38,00
1 Caixad'agua 5 mil LT FIBRA FORTE 2.900,00 2.900,00
Sensor e Separador Automatico das aguas
cinza: serd desenvolvido e adaptado para
atender a vazdo da agua e as caracteristicas
1 fisicas de instalaggéo do condominio. 1AL 20000 LA
Composto por: anéis de sensor; circuito do
sensor e aplicativo de controle online.
Eletrovalvula para lancar a 4&gua ao
1 reservatorio das aguas de reuso apo6s a devida 3.600,00 3.600,00
separacgao das dguas improprias para reuso.
CUSTOS TOTAIS 21.713,00

Fonte: Residencial Cedro

4.8.2 Custos da méao de obra

O valor da mao de obra foi de R$ 2.900,00, referentes aos servigos executados pela
empresa fornecedora do sistema, e R$ 2.000,00, referentes aos servigos de adaptacdo para
instalag@o de reservatério d’agua, inclusos encargos sociais, executados por pessoas alheias a
empresa fornecedora do sistema. Esses valores, incidentes somente por ocasido da instalagédo
do sistema, foram somados aos custos de equipamentos e materiais e depreciados ao longo da
vida util do sistema.

4.8.3 Custos de manutencéo do sistema

A manutencéo é realizada pela empresa fornecedora do sistema, no valor de R$ 350,00
mensais, sendo gque nesse valor estdo inclusos a médo de obra e os materiais utilizados.



4.9 Custo do m3 da agua

Para avaliar se a agua produzida pelo sistema acarreta um custo menor do que a 4gua
fornecida pela companhia de abastecimento e se a opcéo pela instalacdo do sistema de reuso de
agua foi uma decisdo acertada em termos de custos, faz-se necessario comparar o0 preco do
metro cubico da agua, considerando-se as duas fontes.

4.9.1 Custo do m3 da &gua da Caesb

De acordo com a Resolucdo ADASA n° 07, de 28/04/2017, as tarifas dos servicos de
abastecimento de 4gua do Distrito Federal, validas para o periodo de 1° de junho de 2017 a 31
de maio de 2018, séo:

Tabela 3 - Tarifas da Caesb validas para o periodo de 1° de junho de 2017 a 31 de maio de 2018

Faixa - m3 Volume na Faixa Aliquota (R$) Fator de Da Acumulado

Preco por m3 correcao faixa(R$3) (R3)
0alilo0 10 2,95 0,00 29,50 29,50
11a15 5 5,47 25,20 27,35 56,85
16 a 25 10 6,99 48,00 69,90 126,75
26 a 35 10 11,30 155,75 113,00 239,75
36 a 50 15 12,46 196,35 186,90 426,65

>50 13,66 256,35

Fonte: https://www.caesb.df.gov.br/tarifas-e-precos.html

Para calcular o valor da conta de 4gua da Caesb, divide-se o consumo apurado pelo
namero de unidades de consumo, distribui-se nas faixas de consumo da tabela de tarifas,
multiplica-se o resultado da distribuicdo do consumo pelo valor da aliquota correspondente na
faixa, somam-se os resultados obtidos e obtém-se o valor do consumo de agua, que deve ser
acrescido em 100% para o célculo da tarifa de esgotos.

4.9.2 Custo do m3 da agua do sistema de reaproveitamento de aguas cinzas

Com o0 objetivo de se calcular o custo do m® da &gua gerada pelo sistema, foram
considerados 0s seguintes custos de producdo, tidos como incrementais a partir da implantacao
do sistema: (i) a matéria-prima, que é a 4gua suja de enxague proveniente das maquinas de lavar
roupa, (i) os custos de mao de obra, que sdo os custos de manutencdo do sistema e (iii) a
depreciacdo dos equipamentos utilizados no processo, incluindo o valor da méo de obra
utilizada na instalacéo do sistema.

O sindico do condominio informou que 0 aumento da conta de energia elétrica em razao
da utilizacdo do novo sistema seria residual, ndo tendo sido, portanto, contemplado no célculo
do custo adicional proporcionado pela implantacdo do sistema de reuso de aguas cinzas.

O custo do m? foi assim calculado:

m3 = Matéria-prima + mio de obra + depreciacdo mensal
m3 utilizados por més

Para efetuar o calculo, foram considerados os seguintes valores:

e Matéria-prima: R$ 0,00 (ndo ha custos para a obtencdo da agua suja de enxague,
gue provém das maquinas de lavar roupa das unidades residenciais do condominio)
Mao de obra (manutencdo mensal do sistema): R$ 350,00

Equipamentos depreciéveis (discriminados na Tabela 2): R$ 21.713,00

Mao de obra utilizada na instalacdo do sistema: R$ 4.900,00

Depreciacdo mensal: R$ 221,78


https://www.caesb.df.gov.br/tarifas-e-precos.html
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A depreciagéo foi calculada de forma linear, considerando-se que todos 0s equipamentos
destinados ao sistema terdo vida Util de dez anos. O valor da mao de obra de instalacdo foi
considerado para fins de calculo da depreciagcdo. O valor da depreciacdo mensal foi obtido,
entdo, por meio da seguinte formula:

Depreciacao = [(Equipamentos + méo de obra de instalagdo)/10]/12

Depreciagdo = [(R$ 21.713,00 + R$ 4.900,00)/10]/12

Depreciagdo = R$ 221,78

O valor do m3 é obtido, entdo, da seguinte forma:

m3 = (R$ 350,00 + R$ 221,78)/150 m3

m3 = R$ 3,81

Observa-se que 0 m? da 4gua produzida pelo sistema tem um custo bem mais favoravel
ao condominio, se comparado ao custo da agua fornecida pela Caesb, para faixas de consumo
superiores a 10m3, cujas precos por m3 variam de R$ 5,47 a R$ 13,66.

4.9 Economia do sistema implantado no Residencial Cedro
Antes da instalacdo do projeto, os valores do consumo de agua de acordo com as tarifas
da Caesb foram, nos meses de julho e agosto de 2017, os apresentados nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Valor referente a Julho de 2017

Faixa - m3 Volume na Faixa  Aliquota (R$) — Preco Valor Total (R$)
por m3

0al0 10 2,95 29,50
11a15 5 5,47 27,35
16 a 25 10 6,99 69,90
26 a 35 10 11,30 113,00
36 a 50 15 12,46 186,90
>50 5 13,66 68,30
TOTAL 494,95
TARIFA DE ESGOTO 494,95
VALOR FINAL 989,90

Fonte: Autoria propria

Tabela 5 - Valor referente a Agosto de 2017

Faixa - m3 Volume na Faixa Aliquota (R$) — Preco Valor Total (R$)
por m3

0al0 10 2,95 29,50
11a15 5 5,47 27,35
16 a 25 10 6,99 69,90
26 a 35 10 11,30 113,00
36 a 50 15 12,46 186,90
>50 15 13,66 204,90
TOTAL 631,55
TARIFA DE ESGOTO 631,55
VALOR FINAL 1.263,10

Fonte: Autoria propria
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Depois da instalacdo do projeto, o Residencial Cedro passou a utilizar tanto a 4gua da
Caesb como a do sistema de reuso, consumindo 150 m? de &guas produzidas pelo sistema, as
quais eram passiveis de armazenamento pelo condominio. Tal volume de &gua era fruto das
aguas cinzas geradas pelos proprios apartamentos que compdem o edificio. Para saber qual
valor seria cobrado pela companhia de abastecimento caso toda a 4gua fosse captada da mesma,
realizaram-se os calculos a seguir, compreendendo o periodo de setembro a dezembro de 2017,
onde o primeiro valor apresentado na coluna m3 das Tabelas 6 a 9 diz respeito a Caesb enquanto
0 segundo valor se refere ao sistema de reuso de &guas cinzas:

Tabela 6 - Valor referente a Setembro de 2017

Faixa-m3 Volume Aliquota (R$)  Valor Total M3 Valor Caesb R$
na Faixa Preco por m? (R$) (com tarifa de esgoto)
0al0 10 2,95 29,50
11a15 5 5,47 27,35
16 a 25 10 6,99 69,90
26 a 35 4 11,30 45,20 29 m3 343,90
26 a35 6 11,30 67,80
36 a 50 15 12,46 186,90
>50 129 13,66 1.762,14 150 m3 4.033,68
VALOR FINAL 4.377,58

Fonte: Autoria propria

Tabela 7 - Valor referente a Outubro de 2017

Faixa-m3® Volume Aliquota (R$)  Valor Total M3 Valor Caesb R$
na Faixa Preco por m3 (R$) (com tarifa de esgoto)
0al0 10 2,95 29,50
11a15 5 547 27,35
16 a 25 1 6,99 6,99 16 m3 127,68
16 a 25 9 6,99 62,91
26a35 10 11,30 113,00
36 a50 15 12,46 186,90
>50 116 13,66 1.584,56 150 m3 3.894,74
VALOR FINAL 4.022,42

Fonte: Autoria propria
Tabela 8 - Valor referente a Novembro de 2017

Faixa-m? Volume Aliguota (R$) Valor M3 Valor Caesb R$
na Faixa Preco por m®  Total (R$) (com tarifa de esgoto)
0al0 10 2,95 29,50
11a15 5 5,47 27,35
16a25 2 6,99 13,98 17 m3 141,66
16a25 8 6,99 55,92
26a35 10 11,30 113,00
36a50 15 12,46 186,90
>50 117 13,66 1.598,22 150 m3 3.908,08
VALOR FINAL 4.049,74

Fonte: Autoria propria
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Tabela 9 - Valor referente a Dezembro de 2017

Faixa-m3 Volumena Aliquota (R$) Valor Total M3 Valor Caesb R$
faixa Preco por m3 (R9) (com tarifa de esgoto)
0alo0 10 2,95 29,50
11a15 2 5,47 10,94 12m3 80,88
11a15 3 5,47 16,41
16a25 10 6,99 69,90
26a35 10 11,30 113,00
36 a5s0 15 12,46 186,90
>50 112 13,66 152992 150 md 3.832,26
VALOR FINAL R$ 3.913,14

Fonte: Autoria Propria

4.11 Economia liquida do sistema implantado no Residencial Cedro

Para encontrar a economia liquida do projeto, subtrai-se do valor que seria pago a Caesb
o0 valor da depreciagéo e da manutengdo mensal, demonstrados na tabela abaixo:

Tabela 10 - Economia Liquida de Setembro a Novembro de 2017

Valores em reais

Meses
Itens Setembro/2017 Outubro/2017 Novembro/2017 Dezembro/2017
Valor Que seria pago a 4.033,68 3.894,74 3.908,08 3.832,26
Caesb
(-) Depreciagdo 221,78 221,78 221,78 221,78
(-) Manutencéo 350,00 350,00 350,00 350,00
() Valor Liquido 3.461,90 3.309,62 3.336,30 3.260,48

Fonte: Autoria prépria

Constata-se, assim, que, por ter feito a op¢do de utilizar a dgua reaproveitada gerada
pelo sistema de reaproveitamento de guas cinzas em detrimento da obtencéo desse volume de
agua diretamente da Caesb, o Residencial Cedro deixou de pagar a referida concessionaria a
importancia de R$ 13.368,30, nos quatro ultimos meses do ano de 2017, o que comprova o
acerto da decisao tomada sob a ética de custos.

5 Considerac0es finais

O objetivo da pesquisa foi identificar e mensurar os custos de implantacdo e manutencéo
de um sistema de reaproveitamento de aguas cinzas em um edificio residencial do Distrito
Federal e compara-los com os gastos que o condominio teria caso tivesse que adquirir o mesmo
volume de agua junto a Caesb.

A pesquisa foi realizada na forma de estudo de caso, tendo como objeto de estudo o
Residencial Cedro, localizado na Regido Administrativa de Aguas Claras, e como horizonte
temporal 0 ano de 2017, quando se deu a implantacéo do sistema.

Foram contempladas trés etapas no desenvolvimento da pesquisa: (i) descri¢do da
metodologia e dos recursos utilizados na implementacéo e manutencdo de um sistema de reuso
das &guas cinzas em um condominio residencial; (ii) identificagdo e calculo dos custos para a



13

implantacdo e a manutencdo de um sistema de captacdo e reuso de aguas cinzas; e (iii)
comparacao do valor do custo do m3 da &gua gerada pelo sistema com o preco cobrado pela
companhia de abastecimento de agua.

Para o cumprimento dessas etapas, foram utilizados dados coletados junto ao sindico do
Residencial Cedro, além de documentos de empresas especializadas em implantacdo de
sistemas de reuso de aguas cinzas e de informacdes disponiveis no sitio da Caesb na Internet.

O sistema de custeio escolhido para o calculo dos custos do sistema foi 0 custeio por
absorcdo, que considera todos os gastos efetuados para a geracdo de agua pelo sistema,
independentemente de tais gastos serem fixos ou variaveis, diretos ou indiretos.

Uma grande vantagem do sistema € a reutilizacdo da agua que seria normalmente
desperdicada ao ser lancada ao esgoto pelos apartamentos, o que faz com que o custo de
matéria-prima seja zero. Outra vantagem € o baixo custo de manutencao do sistema, o que faz
com gue 0s gastos com mao de obra ndo sejam significativos. O maior 6nus esta nos gastos
com equipamentos, que acabam se diluindo ao longo do tempo em funcdo da vida atil do
projeto, considerado neste estudo como 10 anos.

A pesquisa permitiu o célculo do custo do m3 da &gua produzida pelo sistema, cujo valor
médio ficou em R$ 3,81, bastante inferior ao preco medio praticado pela Caesb, que atingiu o
patamar de R$ 8,81 no periodo analisado, sinalizando uma economia potencial para o
condominio de R$ 5,00 por metro cubico de agua.

No periodo de setembro a dezembro de 2017, a utilizacdo da area gerada pelo sistema
fez com que o Residencial Cedro deixasse de pagar a Caesb o importe de R$ 13.368,30, 0 que
comprova o acerto da deciséo de se utilizar o referido sistema no condominio. O estudo também
aponta que essa economia de custos tende a se manter favoravel no longo prazo, dada a
diferenca de tarifa evidenciada entre os dois métodos de obtencdo de agua.

Por se tratar de estudo de casos, vale ressaltar que o resultado da pesquisa ndo pode ser
generalizado, sendo vélido especificamente para o caso do Residencial Cedro.

Para trabalhos futuros, recomenda-se efetuar essa anélise em outros condominios da
regido, com vistas a confirmar se a viabilidade constatada nesse estudo de caso é possivel em
outros condominios que resolveram acreditar no projeto.
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