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RESUMO

PEREIRA, A. A. Reliso de aguas cinzas para fins ndo potaveis. Estudo de caso UTFPR
Campus Londrina. 2019. 63 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacao).
Bacharelado em Engenharia Ambiental. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Londrina, 2019.

Os sistemas de relso de aguas cinzas sao fontes alternativas indicadas para satisfazer
demandas de agua. S&o considerados como op¢ao para minimizar 0 consumo de agua,
a geracao de efluentes e os custos com abastecimento. Além de estarem vinculados ao
conceito de sustentabilidade ambiental, esses sistemas também servem como
instrumento para regular a oferta e a demanda por recursos hidricos, uma vez que a
demanda por abastecimento € crescente. Este trabalho, portanto, apresenta um estudo
dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos das aguas residudrias produzidas nos
laboratorios de um edificio da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus
Londrina, e de sua viabilidade de reuso para fins ndo potaveis quando associadas ao
sistema de aproveitamento aguas pluviais. As amostras do efluente foram analisadas nos
Laboratorios de Saneamento e Microbiologia da UTFPR, tendo sido adotadas as
metodologias de referéncia do Standard Methods for Examination of Water & Wastewater
(2012). Os resultados indicaram que o sistema de redso das aguas cinzas dos
laboratorios do Bloco K, associado ao sistema de aproveitamento das aguas pluviais do
edificio possui um potencial de viabilidade fisico-quimica, microbiologica e econémica,
capaz de fundamentar ac6es de relso de aguas residuarias. Os parametros pH, solidos
dissolvidos totais, soélidos suspensos totais, fosforo total, nitrato, nitrito, nitrogénio
amoniacal, cor real atenderam a recomendacéao para relso de agua em sistema de vasos
sanitarios. A analise de sélidos totais e nitrogénio total Kjeldahl apresentaram valores,
apos a diluicdo no reservatoério de aguas pluviais, compativeis com o redso proposto.
Turbidez, DBOs 20 e sélidos volateis totais apresentaram valores ligeiramente superiores,
porém, a utilizacdo de um oxidante para desinfeccdo na forma de pastilha permite a
viabilizac&o do reuso. O valor econdémico potencial a ser economizado pela instituicdo de
ensino foi de aproximadamente R$682,00 ao ano para um bloco da UTFPR-LD. Dessa
forma, pode ser possivel reusar o efluente com seguranca, sem prejuizo ou danos aos
equipamentos e a saude dos usuarios, mediante constante monitoramento. Os trabalhos
dessa natureza sdo muito importantes, pois fornecem subsidios para projetos futuros,
contribuem com as instituicbes otimizando 0 uso dos recursos naturais, apoiam as
tecnologias de retso de agua e podem contribuir para garantia de disponibilidade e
manejo da agua e saneamento.

Palavras-chave: Relso de Agua; Aguas Cinzas; Sustentabilidade.



ABSTRACT

PEREIRA, A. A. Reuse of gray water for non-potable purposes. UTFPR Campus
Londrina case study. 2019. 63 p. Project Final Paper (Undergraduate) - Bachelor degree
in Environmental Engineering. Federal Technological University of Parana. Londrina,
2019.

Gray water recovery systems are alternative sources for water demands. They are
considered as an option to reduce water consumption, effluent generation and supply
costs. In addition to being linked to the concept of environmental sustainability, these
systems can also be used as instruments to regulate supply and demand for water
resources, as demand for supply is increasing. This paper therefore presents a study of
physical-chemical and microbiological characteristics of wastewater produced in the
laboratories of a building of the Federal University of Technology — Parana, Campus
Londrina. This work research feasibility for non-potable purposes when used in the
rainwater harvesting system. Wastewater samples were analyzed in the Sanitation and
Microbiology Laboratories of the FUT-Parana with methodologies of the Standard
Methods for Water and Wastewater Examination (2012). The results indicate that the
Block K laboratories wastewater system, associated with the building's rainwater
harvesting system, has physical, chemical, microbiological and economic potential
viability, capable of fundamental wastewater actions. The values of pH, total solids
dissolved, total solids suspension, total phosphorus, nitrate, nitrite, ammonia nitrogen are
actually accepted by the recommendation for water reuse in the toilet system. Analysis of
total solids and total nitrogen Kjeldahl recorded values after rainwater reservoir compatible
with the proposed reuse. Turbidity, DBOs20 and volatile solids have slightly higher
minimum values; however, the use of an oxidizer for tablet disinfection allows the residue
to be viable. The potential economic value to be saved by the educational institution was
approximately R$ 682,00 per year for a block of UTFPR-LD. Thus, can be possible to
reuse with safety, without prejudice or damage equipment and users health, adopting a
constant monitoring. Work of this nature is very important as it includes subsidies for future
projects, contributes as institutions for optimizing the use of natural resources, supports
as water reuse technologies and can contribute to ensuring availability and management
of water and sanitation.

Keywords: Water Reuse; Gray Waters; Sustainability.
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1. INTRODUGAO

O Brasil dispbée de ampla reserva de recursos naturais, possuindo grande
disponibilidade hidrica superficial e subterranea. No entanto, a crescente demanda de
agua para producéao de bens e servigos pressiona os recursos hidricos e esta associada
a impactos ambientais, econémicos e sociais negativos (ANA, 2018, p.8)2.

A demanda de &gua para as atividades humanas e para os diversos setores da
economia possui um arranjo bastante heterogéneo. No Brasil, a agua é utilizada
principalmente para irrigacdo, abastecimento humano e animal, industria, geracdo de
energia, mineracdo, aquicultura, navegacao, turismo e lazer (ANA, 2018, p.27).. De
acordo com o Informe Anual 2018 da Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil,
elaborado pela ANA, dos 2.083 m3/s de 4gua captada para uso no ano de 2017, a maior
parte foi destinada a irrigacdo, correspondendo a 52% e em segundo lugar ficou o
abastecimento urbano, ao qual foram destinados 23,8% desse total, na sequéncia
ficaram 9,1% para industria, 8,0% para abastecimento animal, 3,8% para termelétricas,
1,7% para uso rural e por fim 1,6% para mineragao.

As areas urbanas enfrentam um grande desafio no que se refere ao abastecimento
e tratamento de agua devido a ocupacéo territorial desordenada e desvinculada do
planejamento urbano. Associado a este fato, segundo Angel et al. (2011), a populacdo
global residente em areas urbanas tem a previsao de dobrar, para 5.707.718 habitantes,
em 2050 (apud POLETO, VASQUEZ, et al., 2014, p.165). Assim, estes fatores provocam
um aumento na demanda de agua.

Com essa previsdo de crescimento demografico nas areas urbanas aliada aos
processos de degradacdo da qualidade das aguas, os conflitos e os problemas de
escassez de 4gua tendem a se agravar e vem despertando preocupacao na busca por
solugdes que otimizem 0 seu uso e que evitem a superexploracdo de mananciais. Essas
solucbes exigem a busca por fontes alternativas e a aplicacdo de praticas
conservacionistas que garantam uma condi¢ao sustentavel.

Apesar do pais ter avangado na gestdo dos recursos hidricos, com a

implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de
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Gerenciamento dos Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), existe a necessidade de
desenvolvimento de diretrizes gerais em sistemas prediais para assegurar a utilizacéo
racional e integrada desses recursos com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

O redso de agua, por exemplo, vem sendo considerado como uma opgao para
minimizacdo do consumo de agua, porque esta vinculado ao conceito de sustentabilidade
ambiental e viabilidade econémica, além de servir como instrumento para regular a oferta
e a demanda de recursos hidricos.

Em sistemas prediais, sua implantacdo, como fonte alternativa para satisfazer
demandas menos restritivas, tem se mostrado uma excelente solugédo para reduzir o
consumo de agua, a geracao de efluentes e os custos com o abastecimento urbano (ANA,
FIESP e SINDUSCON-SP, 2005).

Em instituicdes educacionais, o relso de agua permite reduzir o consumo de agua
potavel e, consequentemente, diminuir os custos com abastecimento, a medida que
aguas residuarias podem ser utilizadas para atividades menos restritivas.

Um estudo de caso realizado na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
obteve como resultado uma economia de 670 m3 de agua potavel e reducao do custo de
abastecimento em cerca de R$5.200,00 no ano com a instalacéo de um sistema de relso
de aguas cinzas para uso nos mictérios. O retorno financeiro do investimento, calculado
através do método do Periodo de Retorno do Investimento Simples (Payback simples),
foi de 14 meses (SILVEIRA, COELHO, et al., 2014, p. 9)

Assim, sistemas prediais de redso de aguas cinzas tem se destacado como
solucdes para reduzir o consumo de dgua potavel, a geragéo de efluentes, os custos com
0 abastecimento e ainda melhorar o papel que as instituicdes publicas desempenham na
sociedade.

Esses sistemas séo fortalecidos quando consideramos a preocupacdo com a
escassez hidrica e a garantia de disponibilidade e manejo sustentavel da agua, que tem
se tornado um dos focos principais dos objetivos de desenvolvimento sustentavel no pais.

Sua aplicacéo é justificada quando evidenciamos a responsabilidade de todos em
reduzir o consumo e a geracao de efluentes, evitando que aguas de boa qualidade sejam
utilizadas para consumos que suportam aguas de qualidade inferior, devendo ser

consideradas como fontes alternativas para usos menos restritivos.
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A Universidade Tecnolégica Federal do Parand mantém-se sempre comprometida
com a sustentabilidade, a formacdo cientifica, tecnologica, social e ambiental de
cidaddos. A sua Politica de Sustentabilidade estabelece principios, diretrizes e objetivos
gue a direciona para uma gestdo sustentavel. Assim, a instituicdo tem a responsabilidade
de propiciar a aplicacdo de praticas de gerenciamento que preservem seus ativos, sua
imagem institucional e que permitam o desenvolvimento de acdes que otimizem 0 uso
dos recursos naturais.

Além disso, no Plano de Logistica Sustentavel da UTFPR (PLS), que visa atender
as legislacdes e inserir praticas de uso racional de recursos, estédo inseridas metas para
atingir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Dentre elas, existem as que
pretendem concretizar o Objetivo 6, que tem como finalidade “garantir disponibilidade e
manejo sustentavel da agua e saneamento para todos” e que ressaltam a necessidade e
a importancia de minimizar o consumo e de apoiar tecnologias de reuso de agua.

Diante dessa temética, este trabalho visa contribuir com um diagndstico adequado
a UTFPR - Campus Londrina, avaliando a viabilidade técnica de um sistema de relso
direto por diluicdo de aguas cinzas, com a expectativa de reduzir 0 consumo agua
potavel, a geracdo de efluentes e 0s custos com o abastecimento. Além disso, espera-se
contribuir de maneira eficiente para o desenvolvimento de propostas de uso de fontes

alternativas de agua de reuso.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo geral propor um sistema de redso de aguas
cinzas geradas nos laboratérios de um edificio da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana - Campus Londrina associado ao sistema de aproveitamento de aguas pluviais,
por meio da avaliacdo da viabilidade fisico-quimica e microbioldgica, além de analisar o

potencial de economia de 4gua e a reducao de custos com abastecimento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificacdo e quantificacdo do consumo de agua no Bloco K da UTFPR -
Céampus Londrina, avaliando os diferentes usos de agua (potavel e pluvial);

¢ |dentificacdo e quantificacdo da oferta de &guas cinzas produzidas nos
laboratorios;

e Andlise dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos das aguas cinzas
produzidas nos laboratorios e avaliagdo de sua viabilidade para reulso;

¢ Proposta e avaliacao da viabilidade de associacao de um sistema de redso de
agua cinzas ao sistema de aproveitamento de aguas pluviais;

e Estimativa do potencial de economia de agua e da reducdo de custos com

abastecimento hidrico na instituicéo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 DISPONIBILIDADE HIDRICA NO BRASIL

O Brasil € o pais com maior extensao territorial da América Latina e ocupa quase
a metade do continente americano. Com uma area de 8.514.876 km?, € o quinto maior
pais do planeta, atras somente de Russia, Canada, Estados Unidos e China. Devido a
sua extensao, existe uma grande variagao climatica, que &, por sua vez, uma das maiores
condicionantes de sua disponibilidade hidrica (ANA, 2018).

As principais fontes de abastecimento de agua potavel do planeta sdo as aguas
gue ndo penetram no solo, acumulando-se na superficie e dando origem aos corregos,
lagos, lagoas, riachos e rios. Segundo Tomaz (2011), o pais conta com 12% da
guantidade total produzida de 4gua de superficie do mundo e os dados mais recentes
disponibilizados pela ANA (2018), estimam que a disponibilidade hidrica superficial no
Brasil seja de aproximadamente 78.600m3/s.

Apesar de possuir grande disponibilidade de agua, é importante mencionar que
esse recurso ndo é uniformemente distribuido no territério nacional, seja de forma
espacial ou temporal. Grande parte desse recurso esta concentrado onde ha menor
densidade populacional, logo, os conflitos em torno da escassez de agua estdo
associados a baixas disponibilidades especificas, como no caso do Nordeste brasileiro e
onde h& a maior concentracdo demografica e intensa atividade industrial, como nas
regides Sudeste e Sul (BORSOI e TORRES, 1997).

As aguas brasileiras passaram a ser divididas em 12 regides hidrogréficas, apos a
publicacdo da Resolucdo n° 32 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

A Tabela 1 mostra as populacdes e suas reservas hidricas divididas em Regides

Hidrograficas (RH), em metros cubicos, por habitante e por ano.
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Tabela 1 — Dados das Regi6es Hidrograficas do Brasil, 2010.

Regibes Hidrogréficas Populacéo Reserva Hidrica
(m3/habitante/ano)
Amazonica 9.694.728 262.919,06
Tocantins-Araguaia 8.572.716 22.259,50
Atlantico NE Ocidental 6.244.419 2.542,31
Parnaiba 4.152.865 4.601,84
Atlantico NE Oriental 24.077.328 232,49
Sé&o Francisco 14.289.953 4.945,58
Atlantico Leste 15.066.543 816,31
Atlantico Sudeste 28.236.436 1.441,86
Atlantico Sul 13.396.180 2.023,12
Parana 61.290.272 3.803,96
Uruguai 3.922.873 7.757,64
Paraguai 2.165.938 20.369,40
Brasil 191.110.251 16.947,39

Fonte: Adaptada de ANA (2013).

A Regido Hidrografica do rio Parana (Figura 1), que abrange os estados de S&o

Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias, Santa Catarina e Distrito

Federal, abrigam 32,1% da populagéo brasileira e possuem apenas 7,2% das reservas

de agua existentes no pais.
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Figura 1 - Regido Hidrografica Parana

Regiio Hidrografica Parané_

Convencdes Cartogréficas

Capitais

Citadas Populagio >= 20 Mil hat.

Cidadas Populago < 20 Mil hab.
“\_ Curso D'Agua

Massa D'Aqua

Parana

Limites Municipais 4 —
) Limites Estaduais

Limites Intemacionais

Oceanos

e T O n

Fonte: ANA (

019).1

Sendo a regido mais populosa e de maior desenvolvimento econdmico, possuem
também o maior desafio de gestdo dos recursos hidricos do territério nacional. O
abastecimento urbano e os conflitos pelo uso da agua séo os principais temas da gestao

hidrica dessa regido.

! Disponivel em: <https://www.ana.gov.br/as-12-regioes-hidrograficas-brasileiras/parana>. Acesso em jun
2019.
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3.2 AS CRISES NO ABASTECIMENTO E O REUSO DE AGUA COMO FONTE
ALTERNATIVA

Em diversas regides, as crises no abastecimento de agua se devem ao
desequilibrio climético, demogréfico, industrial e agricola, impondo grandes desafios a
gestao hidrica nos periodos de escassez.

Os conflitos pelo uso da agua podem ser gerados por diversos fatores, dentre eles
se destacam o continuo crescimento da demanda urbana e os aspectos de quantidade e
gualidade necessarias para realizacao de suas atividades. Além destes, também devem
ser citados 0s eventos extremos, como a estiagem, o aumento do desmatamento e a
auséncia de investimento em infraestrutura hidrica (ANA?, 2018).

Em seu Informe Anual, a Agéncia Nacional das Aguas (2018), divulgou o nimero
de eventos de secas ocorridas no Brasil e o nimero de pessoas afetadas por elas entre
0s anos de 2015 e 2017 (Figura 2). Em seu retrospecto dos ultimos 5 anos, 2017 foi o
ano mais critico com relagéo aos eventos de seca e 0 que mais acarretou impactos sobre

a populacéo.

379

2551

Em situacfes de estiagem prolongada e quando os niveis dos reservatoérios estao

Figura 2 - Secas no Brasil de 2015 a 2017.
2012

18,4
9.6
. .

Fonte: ANA (2018)

abaixo do volume util, os 6rgdos gestores estaduais junto & ANA estabelecem termos de
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alocacao de agua e regras de restricdo ao uso de agua, garantindo a preservacao e o
prolongamento da disponibilidade hidrica para os usos prioritarios, ou seja, 0 consumo
humano e a dessedentacao animal.

Para evitar o risco de suspenséo de abastecimento publico, no mesmo relatorio, a
ANA (2018) afirmou que do ano de 2013 ao ano de 2017 foram publicadas 22 resolucdes
e outros normativos que restringiam ou suspendiam o0 uso da agua de forma especifica
no pais.

Na Regido Hidrogréfica do rio Parana, local onde a area de estudo deste trabalho
esta localizada e também a regido de maior potencial de armazenamento do Sistema
Interligado Nacional, as condi¢cdes hidrol6gicas vém impactando severamente os niveis
dos reservatorios desde 2014, sendo observados armazenamentos inferiores e
decréscimos de seu volume Util ao longo desses anos (ANAt?, 2018).

As crises hidricas afetam ndo somente o suprimento urbano de agua, mas todos
0S seus usos, sendo necessario definir planos de acdo que evitem maiores adversidades
em situacdes de secas e estiagens prolongadas.

Nesse contexto, o reuso de agua vem sendo amplamente discutido pela
necessidade de garantir a disponibilidade hidrica, especialmente nos locais onde o
balanco hidrico é critico. A grande demanda hidrica, devido ao crescimento populacional
e as mudancas climaticas, exige o uso de outras fontes e o reduso de agua como
alternativa para melhoria da disponibilidade hidrica.

De acordo com o relatério, no Brasil a estimativa de relso de agua é de
aproximadamente 2 m3/s em 2017 e a meta proposta para o redso nao potavel direto até
ano de 2030, é ampliar para 13m3/s. Esse valor corresponderia a 4% do total de agua
reusada no mundo, podendo colocar o pais em posicdo de destaque nessa categoria
(ANA1, 2018).

Para a Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental — ABES (2015),
embora o redso de agua ja tenha sido considerado uma solugdo emergencial em
determinadas circunstancias, hoje vem se tornando uma solucdo de cunho estrutural
frente as crises hidricas. Sendo o Brasil um pais que possui diversas condicbes que
podem fazer do reuso de agua uma solucdo viavel: casos de sucesso, projetos de

pesquisa e regulamentacdes. Entdo, € importante definir planos estratégicos e um
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conjunto de a¢les de gestdo de recursos hidricos para serem efetivamente aplicadas.

3.3 CONSUMO DE AGUA

3.3.1 Consumo de agua em areas urbanas

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdo sobre Saneamento — SNIS

(2016), o consumo médio per capita de agua na Regido Sudeste no ano de 2016,

considerada a mais urbanizada do pais, foi de 179,7 L/(hab.dia). E na Regido Nordeste,

considerada a menos urbanizada, esse valor foi de 112,5 L/(hab.dia).

Na Tabela 2 estao listados os consumos médios per capita de cada estado e regiao

geografica do pais.

Tabela 2 — Valores do consumo médio per capita de 4gua em 2016 e na média dos Ultimos trés anos

(2013, 2014 e 2015), segundo estado, regido geografica e Brasil.

Estado/Regido

Média dos altimos trés anos (L/hab.dia)

Ano de 2016 (L/hab.dia)

Acre

Amapa
Amazonas
Para
Rondbnia
Roraima
Tocantins
NORTE
Alagoas
Bahia
Ceard
Maranh&o
Paraiba
Pernambuco
Piaui

Rio Grande do Norte

Sergipe

166,1
164,6
166,5
146,8
183,6
152,6
132,6
154,8
99,7

113,7
129,5
165,6
1249
104,0
138,0
114,9
121,0

159,7
178,5
170,4
143,3
166,3
152,4
140,2
1545
96,7

1113
125,0
136,5
113,6
92,3

125,7
113,8
116,6
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Tabela 2 - Valores do consumo médio per capita de 4gua em 2016 e na média dos ultimos trés anos
(2013, 2014 e 2015), segundo estado, regido geografica e Brasil (continuacao)

Estado/Regiédo Média dos ultimos trés anos (L/hab.dia) Ano de 2016 (L/hab.dia)
NORDESTE 120,3 112,5
Espirito Santo 189,2 165,1
Minas Gerais 154,1 155,2
Rio de Janeiro 252,8 248,3
Séo Paulo 175,5 166,0
SUDESTE 186,0 179,7
Parana 142,3 137,8
Rio Grande do Sul 158,2 147,7
Santa Catarina 153,2 149,8
SUL 150,7 1442
Distrito Federal 174,7 150,5
Goias 143,6 136,8
Mato Grosso 163,5 167,4
Mato Grosso do Sul 155,4 153,5
CENTRO-OESTE 156,1 148,5
BRASIL 160,8 154,1

Fonte: SNIS — Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2016).

O consumo médio per capita no estado do Parana, em 2016 foi de 137,8
L/(hab.dia). Ja no municipio de Londrina, esse consumo encontra-se dentro da faixa
indicada por Sperling (1996), com valor médio de 170 L/(hab.dia) (PREFEITURA DO
MUNICIPIO DE LONDRINA, 2015).

Em areas urbanas, o consumo de agua subdivide-se em trés categorias, segundo
atribuicdo de Tomaz (2000):

e consumo residencial: corresponde as residéncias unifamiliares e edificios
multifamiliares;

e consumo comercial: corresponde aos bares, restaurantes, hospitais, servicos de
saude, hotéis, clubes esportivos, lavanderias, lanchonetes e lojas;

e consumo publico: corresponde aos edificios publicos, escolares, universitarios,
parques infantis, unidades de saude publica, presidios publicos e todos os edificios

municipais, estaduais e federais.
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O consumo de agua para uso comercial esta relacionado as atividades de
descargas em vasos sanitarios, limpeza, processos produtivos, lavagens de veiculos e
de &reas internas e externas.

Ja a agua para o consumo em ambientes publicos é empregada nas atividades de
limpeza de logradouros, irrigacdo de jardins publicos, abastecimento de fontes e
bebedouros, limpeza de redes de esgotamento sanitario e de galerias pluviais, usos em
escolas, hospitais e edificios publicos, piscinas publicas e recreacdo (TELLES, COSTA,
et al., 2010).

Goncalves (2006), relata que o consumo residencial pode constituir quase a
metade do consumo total de agua nas areas urbanas e que 40% de toda a agua
consumida nas residéncias sao utilizadas para usos néo potaveis. Esse consumo se deve
tanto ao ambiente externo quanto ao ambiente interno.

As principais atividades responsaveis pelo uso externo sédo as lavagens de areas
externas, lavagens de veiculos, irrigacao de jardins, piscinas e outros. Nas areas internas,
0 maior consumo de agua concentra-se nas descargas dos vasos sanitarios, lavagens
de roupas e nos banhos.

Rocha (1999), em uma pesquisa de perfil de consumo doméstico de agua, realizou
uma experiéncia em um prédio de quatro pavimentos de um conjunto habitacional do
municipio de Sao Paulo. Os pontos de medicao foram na caixa de descarga, no chuveiro,
no lavatdrio, na pia, no tanque e na lavadora de roupas.

A Tabela 3 mostra o percentual do consumo residencial, de acordo com as

atividades de consumo de 4gua nas areas internas.

Tabela 3 — Percentual do consumo residencial.

Consumo interno % de consumo
Descargas em vasos sanitarios com caixa acoplada 5%
Lavadora de roupas 11%
Chuveiros 55%
Lavatérios 8%
Pia 18%
Tanque 3%
TOTAL 100%

Fonte: (ROCHA, A. L., 1999).
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Observa-se que a pesquisa realizada por Rocha (1999), apresentou um valor
bastante reduzido paras as descargas de vasos sanitarios. No entanto, deve-se
considerar que, nesse estudo, as bacias sanitarias adotadas eram as de caixa acoplada
com capacidade de 6 a 8 litros por acionamento.

De forma geral, em sistemas residenciais o banheiro € o local de maior consumo
de &gua, apresentando mais da metade do consumo total. As descargas de vasos
sanitarios ndo exigem qualidade de agua potavel, ou seja, a substituicdo dessa fonte por

aguas de reuso pode reduzir o volume gasto nesses locais.

3.3.2 Consumo de agua em sistemas prediais: perfil das instituicdes de ensino

Sistemas prediais podem ser referir a edificacdes residenciais, comerciais ou
publicas. Edificios comerciais e publicos apresentam comportamentos diferentes em
relacd@o aos edificios residenciais, no que se refere ao perfil do consumo de agua.

Nos ambientes comerciais e publicos, os usos mais frequentes de agua sdo em
descargas em vasos sanitarios, torres de resfriamento de sistemas de ar condicionado,
lavagens de piso e regas de jardins.

O perfil de consumo de agua de edificios publicos, como as instituicdes de ensino,
pode ser construido a partir de diversas metodologias. A instalacdo de instrumentos de
medicdo setorizada, por exemplo, permite 0 acompanhamento do consumo, além de
identificar a localizacao de vazamentos e desperdicios internos (HESPANHOL, 2014). Na
Figura 3 € mostrado um sistema somente com hidrémetros de tarifagdo e um sistema

com medig&o setorizada.
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Figura 3 - Sistema de medicao setorizada do consumo de agua em prédios publicos.

Sistemas prediais Sistemas prediais
Hidrémetros
A Blocos de seturiza;iom
ocos
Rede Rede A
publica publica
—@——® L pmstal
Hidrémetro Hidrémetro /
de tarifagio de tarifagdo H@_ Cc
C
Rede de comunicagio

da telemedicido

Sistema somente Sistema com
com hidrémetro de tarifacio medicdo setorizada

Fonte: Hespanhol em “Manual Pratico para Uso e Conservacdo da Agua em Prédios Publicos”, 2014.

Vérios fatores contribuem para a delimitacdo de um perfil de consumo de agua
para universidades, desde a quantidade de banheiros nos edificios, até a frequéncia de
utilizacdo de sanitarios, tipos de torneiras instaladas, rotina do restaurante universitario,
sistema de irrigagdo de areas verdes, lavagens de vidrarias em laboratérios e limpeza de
areas internas e externas.

A setorizagdo das medicdes permite a composicao de indicadores de consumo
(IC) apropriados para cada setor, edificio ou tipo de uso da agua para realizacdo das
atividades, como exemplo, quantidade de agua consumida em cada bloco, laboratoério ou

mesmo quantidade de dgua consumida por aluno.
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3.4 REUSO DE AGUA
3.4.1 Classificacéo e conceitos de redso de agua

Segundo o Manual da Agéncia Nacional das Aguas (2005), o termo relso é
definido como sendo o uso de &guas residuarias ou de qualidade inferior, tratadas ou
nao, devendo se encontrar dentro dos padrdes exigidos para sua utilizagdo final.

Dessa forma, o relso de agua se resume em reutilizar a agua que ja foi empregada
em alguma atividade, uma ou mais vezes, respeitando as exigéncias de qualidade para
o0 destino a que serdo empregadas.

O reuso de &gua foi definido pela Resolugcdo n° 54, de 28 de novembro de 2005

pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH):

Art. 2° Para efeito desta Resolucdo, sdo adotadas as seguintes
defini¢bes:

| - Agua residuéria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de
edificacBes, industrias, agroindUstrias e agropecuaria, tratados ou nao;

Il - Relso de agua: utilizacdo de agua residuaria;

Il - Agua de reuso: 4gua residuéria, que se encontra dentro dos padrées
exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas;

Esta técnica tem sido apontada como alternativa benéfica para enfrentar os
desafios impostos pela escassez e pelas crises no abastecimento hidrico, sendo
considerada um instrumento de gestéo hidrica que ja possui diversas tecnologias para a
sua adequada implementacdo (MANCUSO, SANTOS, et al., 2003).

3.4.2 Classificacdo das aguas de reuso

A agua é utilizada como recurso essencial para realizacédo de todas as atividades
humanas e esta presente no uso agricola, industrial, comercial e doméstico. As aguas
descartadas ap6s o0 uso geram grande quantidade de efluente e, para fins de tratamento
e descarte correto, séo classificadas de acordo com a sua origem.

Segundo a NBR 9648 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1986), o esgoto sanitario € o despejo liquido de efluentes domésticos, industriais, de
aguas de infiltracdo e das contribuicdes pluviais, sendo resultante do uso da agua para

higiene pessoal, necessidades fisiologicas e lavagens.
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De acordo com Otterpohl (2001), esses efluentes domésticos podem ser divididos
nas seguintes categorias: aguas negras, aguas cinzas, aguas amarelas e aguas marrons

(apud MAY, 2009, p.7) e sao constuidas pelas seguintes constribui¢coes:

e Aguas negras: efluente dos vasos sanitarios, como fezes, urina e papel higiénico;

e Aguas cinzas: efluente constituido por toda a agua servida, exceto pelo efluente
dos vasos sanitarios;

e Aguas amarelas: efluente constituido somente de urina;

e Aguas marrrons: efluente constituido somente de fezes.

Henze & Ledin (2001) ainda dividem as aguas cinzas em aguas cinzas escuras e
aguas cinzas claras (Quadro 1). As aguas cinzas claras sdo oriundas de chuveiros,
maquinas e tanques de lavar roupas e lavatorios. Enquanto as aguas cinzas escuras sao
oriundas de maquinas de lavar pratos e da pia da cozinha (apud MENDONCA, 2004,
p.23).

Quadro 1 - Classificacdo de cores dos efluentes domeésticos.

Classificacao Contribuicbes
Aguas Negras Vasos sanitarios, fezes, urina, papel higiénico
Aguas Cinzas Escuras Maquinas de lavar pratos e pia de cozinha
Aguas Cinzas Claras Chuveiros, maquinas e tanques de lavar roupas e lavatorios
Aguas Amarelas Somente urina
Aguas marrons Somente fezes

Fonte: Adaptado de HENZE & LEDIN (2001) apud MENDONCA (2004).

Em sistemas de relso de agua para fins ndo potaveis, as aguas cinzas podem ser
utilizadas para usos como descargas de vasos sanitarios, irrigacao de jardins, lavagem
de calcadas e ruas, construcao civil, controle de poeira, entre outros. Sua utilizagcéo esta
ligada a diversa vantagens, como estimular o uso racional e a conservacédo da agua

potavel, assim como reduzir o consumo e a geracao de efluentes.
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3.4.3 Tipos de relso de aguas cinzas

Dentre as muitas classificacdes atribuidas aos tipos de redso de agua ao longo
dos anos por diversos autores, a mais pratica e que sera utilizada neste trabalho é a
apresentada por Westerhoff (1984), que dividiu o redso de agua em duas categorias:
potavel e ndo potavel (apud MANCUSO, SANTOS, et al., 2003, p. 26).

O reuso potavel se divide em direto e indireto, sendo o primeiro quando ocorre a
recuperacdo do esgoto, por meio de algum tratamento e a sua posterior utilizacdo é
realizada diretamente em um sistema de agua potavel; ja o segundo é quando o esgoto
€ lancado nos corpos receptores, apos tratamento, para diluicdo e purificacao e, por fim,
€ captado, tratado e utilizado como agua potavel.

O reliso ndo potéavel, por sua vez, é dividido pelo autor em diversas categorias, de
acordo com a finalidade para a qual serdo destinadas as aguas de reuso, sendo elas:
para fins agricolas, usada nos processos de irrigacao; para fins industriais, usada para
0s processos de producgao, como refrigeracdo e aquecimento em caldeiras; para fins
recreacionais, usada na irrigacao de plantas ornamentais, enchimento de lagoas e outros,
e para fins domeésticos, usadas para rega de jardins, descargas sanitarias e utilizacdo em
edificios.

Para a finalidade dessa pesquisa seréao utilizadas as classificagdes acima e a
aplicacao do sistema de redso de aguas cinzas por diluicdo que devera servir para fins

nao potaveis com uso em descargas de vasos sanitarios.
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3.5 CRITERIOS DE QUALIDADE DA AGUA DE REUSO

Segundo o Manual da Agéncia Nacional das Aguas (2005), os requisitos minimos
para uso da dgua ndo-potavel, de acordo com a funcao das atividades a serem realizadas
séo os descritos no Quadro 2:

Quadro 2 — Requisitos minimos para uso de agua nao-potavel.
Atividades Requisitos Minimos

- N&o deve apresentar mau-cheiro;

- Ndo deve conter componentes que agridam as plantas ou que
} L estimulem o crescimento de pragas;

Agua para irrigacdo, rega de . .
o ) - Nao deve ser abrasiva;
jardim e lavagem de pisos . .
- N&o deve manchar superficies;

- Nao deve propiciar infec¢gdes ou contaminag¢do por virus ou

bactérias prejudiciais a saide humana.

- N&o deve apresentar mau-cheiro;
- N&o deve ser abrasiva;

i o - Nao deve manchar superficies;
Agua para descargas sanitarias . ] . o
- Nao deve deteriorar 0s metais sanitarios;

- Nao deve propiciar infec¢gdes ou contaminagdo por virus ou

bactérias prejudiciais a saude humana.

- N&o deve apresentar mau-cheiro;

) i . - N&o deve ser abrasiva;
Agua para refrigeracdo e .
. o - N&o deve manchar superficies;
sistema de ar condicionado ) )
- Nao deve deteriorar maquinas;

- N&o deve formar incrustacdes.

- N&o deve apresentar mau-cheiro;

- N&o deve ser abrasiva;

- Nao deve manchar superficies;

Agua para lavagem de veiculos - N&o deve conter sais ou substancias remanescentes apés a
secagem;

- Nao deve propiciar infec¢gdes ou contaminagdo por virus ou

bactérias prejudiciais a saide humana.
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Quadro 2 — Requisitos minimos para uso de agua nao-potavel (continua¢ao).

- Deve ser incolor;

- N&o deve ser turva;

- N&o deve apresentar mau-cheiro;

- Deve ser livre de algas;

Agua para lavagem de roupas - Deve ser livre de particulas solidas;

- Deve ser livre de metais;

- N&o deve deteriorar os metais sanitarios e equipamentos;

- Nao deve propiciar infecgfes ou a contaminagado por virus ou

bactérias prejudiciais a saude humana.

- Deve ser incolor;

- Nao deve ser turva;

: - N&o deve apresentar mau-cheiro;

Agua para uso ornamental . ) ) o _ .

- N&o deve deteriorar os metais sanitarios e equipamentos; - Nao
deve propiciar infeccbes ou a contaminagdo por virus ou

bactérias prejudiciais a saude humana.

Agua para uso em construgéo - Nao deve apresentar mau-cheiro;

civil: preparacao de - N&o deve alterar as caracteristicas de resisténcia dos materiais;
argamassas, concreto, controle - Nao deve favorecer o aparecimento de eflorescéncias de sais;
de poeira e compactacdo do - N&o deve propiciar infec¢gdes ou a contaminag¢ao por virus ou
solo bactérias prejudiciais a saude humana

Fonte: ANA, FIESP e SINDUSCON-SP em “Manual de Conservacao da agua em edificagbes” (2005).

De acordo com as atividades apresentadas no quadro anterior e 0s requisitos
minimos exigidos para cada uma delas, sao definidas algumas classes de agua para
retso (ANA, FIESP e SINDUSCON-SP, 2005).

Essas classes determinam os parametros e as concentragdes maximas permitidas

para cada um, a saber:
e Aguaderelso Classe 1:

Utilizadas para descargas de vasos sanitarios, lavagem de pisos, fins ornamentais,
lavagens de roupas e de veiculos, essa classe de agua para relso possui condicdo de
restricdo relacionada a exposi¢ao ao publico.

Com relacdo aos aspectos estéticos, essa dgua exige grau de transparéncia,

auséncia de odor, escuma ou qualquer forma de substancia ou componentes flutuantes.
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Nos casos em que o uso das aguas de reuso de classe 1 causem problemas de
sedimentacdo, sdo sugeridas solu¢cdes como deteccao de cloro residual e controle de
agentes tensoativos. Além disso, embora no Brasil os detergentes sejam em sua maioria
biodegradaveis, o controle de surfactantes deve ser feito, a fim de evitar formacéao de
espuma em torneiras e vasos sanitarios (ANA, FIESP e SINDUSCON-SP, 2005).

Os parametros caracteristicos para controle das aguas de reuso classe 1 séo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Parametros caracteristicos para agua de reuso Classe 1.

Parametros Concentracdes Unidades

Coliformes termotolerantes?! N&o detectaveis -
pH Entre 6,0 € 9,0 -
Cor <10 uH
Turbidez <2 uT
Odor e aparéncia N&o desagradaveis -
Oleos e graxas <1 mg/L
DBO? <10 mg/L
Compostos Organicos Volateis? Ausentes -
Nitrato <10 mg/L
Nitrogénio amoniacal <20 mg/L
Nitrito <1 mg/L
Fésforo total* <0,1 mg/L
Solidos Suspensos Totais <5 mg/L
Sélidos Dissolvidos Totais® <500 mg/L

Fonte: ANA, FIESP e SINDUSCON-SP em “Manual de Conservacao da agua em edificagbes” (2005).

1. Esse parametro € prioritario para os usos considerados.

2. O controle da carga organica biodegradavel evita a proliferacdo de microrganismos e cheiro
desagradavel, em funcdo do processo de decomposi¢cdo, que podem ocorrer em linhas e
reservatérios de decomposicgéo.

3. O controle deste composto visa evitar odores desagradaveis, principalmente em aplicagdes externas
em dias quentes.

4. O controle de formas de nitrogénio e fosforo visa evitar a proliferagéo de algas e filmes biolégicos,
que podem formar depdsitos em tubulacdes, pecas sanitérias, reservatorios, tanques etc.

5. Valor recomendado para lavagem de roupas e veiculos.
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e Aguade retso Classe 2:

Os usos das aguas de classe 2 estao relacionados aos usos em construgdes civis
e podem ser aplicadas em lavagens de agregados, preparacdo de concreto,
compactacao de solo e controle de poeira.

Os parametros caracteristicos para controle das aguas de redso classe 2 sao

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Parametros caracteristicos para agua de reuso Classe 2.

Parametros Concentracdes Unidades
Coliformes termotolerantes <1000 UFC/mL
pH Entre 6,0 € 9,0 -
Odor e aparéncia N&o desagradaveis -
Oleos e graxas <1 mg/L
DBO <30 mg/L
Compostos Organicos Volateis? Ausentes -
Solidos suspensos totais <30 mg/L

Fonte: Adaptado de (ANA, FIESP e SINDUSCON-SP, 2005).

e Aguade redso Classe 3:

Os usos das aguas de classe 3 estéo relacionados a irrigacdo de areas verdes e
rega de jardins. Para estes fins a maior preocupagdo sdo as concentracdes de
contaminantes biolégicos e quimicos. Os parametros caracteristicos para controle das

aguas de reuso classe 3 sédo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Pardmetros caracteristicos para dgua de reuso Classe 3.

Parametros Concentracdes Unidades
Coliformes termotolerantes <200/ 100 mL < 200UFC/100mL
pH Entre 6,0 € 9,0 -

o 0,7<EC<3,0 dS/m
Salinidade

450 < SDT < 1500 mg/L
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Tabela 6 - Par@metros caracteristicos para dgua de redso Classe 3 (continuacéo).

Sdadio (SAR) Entre 3,0e 9,0 -
Para irmigacéo Cloretos <350 mg/L
superficial
Toxicidade por Cloro residual Maxima 1 mg/L
ions especificos S6dio (SAR) > ou =30 i
Para irrigacdo com
gag Cloretos <100 mg/L
aspersores
Cloro residual <10 mg/L
Irrigacdo de culturas alimenticias 0,7 mg/L
Boro
Rega de jardins ou similares 3,0 mg/L
Nitrogénio total 5-30 mg/L
DBO <20 mg/L
Solidos suspensos totais <20 mg/L
Turbidez <5 uT
Cor aparente <30 uH

Fonte: ANA, FIESP e SINDUSCON-SP em “Manual de Conservagao da agua em edificagbes” (2005).

e Aguade redso Classe 4:

Os usos das aguas de classe 4 estdo relacionados ao resfriamento de
equipamentos de ar condicionado (torres de resfriamento).
Na Tabela 7 sdo apresentados os parametros caracteristicos para controle das

aguas de reuso classe 4.

Tabela 7 - ParAmetros caracteristicos para agua de redso Classe 4.

Parametro Sem recirculagao Com recirculacéo Unidade
Silica 50 50 mg/L
Aluminio SR 0,1 mg/L

Ferro SR 0,5 mg/L
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Tabela 7 - Par@metros caracteristicos para dgua de reuso Classe 4 (continuagao).

Manganés SR 0,5 mg/L
Amébnia SR 1,0 mg/L
Solidos dissolvidos totais 1000 500 mg/L
Soélidos suspensos totais 5000 100 mg/L
Cloretos 600 500 mg/L
Dureza 850 650 mg/L
Alcalinidade 500 350 mg/L
pH 50-8,3 6,8-7,2 mg/L
Coliformes totais SR 2,2 NMP/100mL
Bicarbonato 600 24 mg/L
Sulfato 680 200 mg/L
Fésforo SR 1,0 mg/L
Célcio 200 50 mg/L
Magnésio SR 30 mg/L
O:zdissolvido Presente SR mg/L
DQO 75 75 mg/L

Fonte: ANA, FIESP e SINDUSCON-SP em “Manual de Conservacéo da Agua em Edificagdes” (2005).
SR — Sem recomendacéo

A NBR 13969 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997), que
faz parte do conjunto de normas referentes ao sistema de tratamento de esgoto e
determina os usos previstos para o esgoto tratado, também define classes e parametros

para aguas de reuso, conforme o destino a ser aplicado. As classes sao as seguintes:

e Classe 1: lavagem de veiculos e usos que impliguem em contato direto do usuario
com a agua, incluindo chafarizes;

e Classe 2: lavagens de pisos, calgcadas e irrigacdo de jardins, manutencédo de lagos
e canais;

e Classe 3: descargas de vasos sanitarios;

e Classe 4: irrigacdo de pomares, cultivo de cereais e pastagens.

Na Tabela 8 sdo apresentados os padrées de qualidade das aguas para redso, para

cada uma das classes definidas.
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Tabela 8 - Parametros de qualidade para agua de reiso segundo NBR 13969/1997.

Classes Parametros
) Cloro Oxigénio Coliformes
Turbidez SDT _ ) )
pH Residual Dissolvido Termotolerantes
(uT) (mg/L)
(mg/L) (mg/L) (NMP/100mL)

Classe 1 <5 6,0a8,0 <200 05a15 - <200
Classe 2 <5 - - <5 - <500
Classe 3 <10 - - - - <500
Classe 4 - - - - >20 < 5000

Fonte: ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas: NBR 13969/1997

Na Tabela 9 sdo apresentados os critérios de qualidade da agua para redso em
descargas de vasos sanitarios segundo a NBR 13969/1997 e o Manual da ANA, FIESP

e SINDUSCON-SP (2005).

Tabela 9 — Critérios de qualidade da agua para reliso em descargas de vasos sanitarios segundo NBR
13969/1997 e o Manual da ANA, FIESP e SINDUSCON-SP (2005).

Parametros ANA, FIESP e NBR 13969/1997 Unidades
SINDUSCON-SP (2005)

Coliformes termotolerantes Nao detectaveis <500 NMP/100mL
pH Entre 6,0 € 9,0 - -
Cor <10 - uH
Turbidez <2 <10 uT
Odor e aparéncia N&o desagradaveis - -
Oleos e graxas <1 - mg/L
DBO <10 - mg/L
Compostos Organicos Volateis Ausentes - -
Nitrato <10 - mg/L
Nitrogénio amoniacal <20 - mg/L
Nitrito <1 - mg/L
Fosforo total <01 - mg/L
Solidos suspensos totais <5 - mg/L
Sélidos dissolvidos totais <500 - mg/L

Fonte: ABNT — Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas: NBR 13969/1997 e ANA, FIESP e
SINDUSCON-SP em “Manual de conservacao e relso de agua em edificagdes” (2005)
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E possivel verificar que os limites de concentracdo do Manual da ANA, FIESP e
SINDUSCON-SP (2005) sdo mais restritivos que os da NBR 13969/1997.

Enquanto para o Manual a concentracdo de Coliformes termotolerantes deva ser
indetectavel, para a outra esse limite pode chegar a atingir 500 NMP/100mL. H& uma
grande discusséo a respeito desse parametro e de sua concentragcdo utilizada em
descargas sanitarias. Nos estudos de Goncalves (2006) em vasos sanitarios que utilizam
agua potavel, foram verificadas concentracbes de Coliformes termotolerantes entre
1,55x102 e 1,20x10° NMP/100mL, provocando questionamento a respeito da
restritividade excessiva dos padrdes adotados.

Os solidos em suspensao totais e a turbidez sdo parametros importantes, pois
interferem diretamente na aceitacdo do publico, podendo causar repulsa em relacéo a
agua. Como sao diretamente proporcionais, verifica-se que os limites para solidos
suspensos totais € inferior a 5 mg/L e esta associado a valores de turbidez inferiores a
2uT.
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4. METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Universidade Tecnoldgica Federal do Parana esta localizada na regido leste do

municipio de Londrina, na Estrada dos Pioneiros, 3131 — Londrina/PR, entre as
coordenadas 23° 18" 32,977 Sul e 51° 6" 59,903 Oeste. (Figura 4).

Figura 4 - Localizacéo da Universidade Tecnol6gica Federal do Parand — Campus Londrina.
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Fonte: Autoria propria (2019).
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O Céampus Londrina tem como populacédo néo residente e/ou flutuante cerca de

2410 alunos, 247 servidores (professores efetivos e/ou contratados e técnicos

administrativos) e 40 funcionarios de empresas prestadoras de servigos terceirizados.
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Sua estrutura conta com dez edificios, um restaurante universitario, uma biblioteca

académica e uma quadra de esportes (Figura 5).

Figura 5 - Estrutura do Campus Londrina da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Fonte: Fotografia adaptada de Canziani (2017) — Repositorio UTFPR — Campus Londrina?

Motas: F: Bloco F (Almoxarifado) O: Quadra Poliesportiva
A: Bloco A I: Biblioteca P: Bloco P (Saneamento)
B: Bloco B K: Bloco K Q: Bloco Q (Manutencio)
D: Bloco D (Zircdnia) L: Laboratorios de Pesquisa 3. Bloco 3

E: Bloco E M: Restaurante Universitario

Esse trabalho foi aplicado aos laboratérios do Bloco K da UTFPR - Campus
Londrina, com o levantamento da demanda de adgua néo potavel, da disponibilidade e da
gualidade das aguas com viabilidade de serem reutilizadas.

2 Disponivel em: <http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/2071/4/10anoslondrina.pdf>. Acesso em abr.
20109.
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O Bloco K possui 17 (dezessete) laboratérios, dos quais 2 (dois) foram objetos
desse estudo, sendo os laboratorios do piso térreo KO8 e K10. As &aguas cinzas
produzidas nestes laboratorios, a priori possuem uma grande diluicdo de contaminantes
durante as lavagens de vidrarias e outros usos, além de serem utilizados de forma mais
intensa.

A Tabela 10 apresenta a caracterizacdo dos laboratérios que foram estudados

nesse trabalho.

Tabela 10 — Caracterizacé@o dos laboratérios gue foram analisados.

Local Quantidade de torneiras
Bloco K — Térreo — Laboratério 08 26 torneiras
Bloco K — Térreo — Laboratério 10 26 torneiras

Fonte: Autoria propria (2019).

4.2 MONITORAMENTO DO CONSUMO DE AGUA NA EDIFICACAO

A medicdo € uma das mais importantes ferramentas de gestdo do consumo de
agua, possibilitando controlar e identificar as caracteristicas de consumo ao longo do
tempo de medigéo.

Para a determinacdo da demanda total 4gua potavel no Bloco K da UTFPR —
Campus Londrina, foram monitorados os hidrébmetros (Figura 6) instalados nos

reservatorios superiores (Figura 7).
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Figura 6 - Modelo do hidrémetro utilizado para medir volume de saida do reservatério.

i s
Fonte: Acervo pessoal (2019).

Figura 7 - Hidrémetro instalado no reservatorio superior do Bloco K

-

onte: Acervo pessoal (2019).

A identificacdo da demanda de &gua pluvial (ndo potavel) do edificio, utilizada
diretamente nos vasos sanitarios, foi realizada mediante monitoramento dos hidrdmetros

instalados nos reservatorios superiores do edificio, semelhantes aos de agua potavel.
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Com objetivo de quantificar a producdo de aguas cinzas (aguas consumidas) nos
laboratorios foi realizado o esvaziamento de caixa de gordura para realizar a medi¢do de
forma volumétrica. Duas medicfes no laboratorio K-08 foram realizadas com a medicao

da variacéo da altura de agua na caixa de gordura.

4.3 ANALISE DA QUALIDADE DAS AGUAS CINZAS PARA REUSO NAO POTAVEL

As 4guas que possuem maior viabilidade de serem reutilizadas sdo aquelas com
a menor concentracdo de impurezas, portanto, foram analisadas apenas aquelas
utilizadas nas pias dos laboratérios do edificio. Os lavatdrios dos banheiros foram
excluidos da pesquisa devido a grande concentracdo de carga organica e a necessidade
de tratamento preévio.

A amostras das 4guas cinzas produzidas nos laboratérios do Bloco K, foram
coletadas mediante instalagdo de um equipamento de coleta diretamente na saida do
efluente, na caixa de inspec¢ao do sistema de esgotamento sanitario (Figura 8). As coletas

foram realizadas uma vez por semana, no intervalo de 30 (trinta) dias.

Figura 8 - Coletor de aguas cinzas instalado na caixa de inspecao.

2019-9-11 14:27

Fonte: Acervo pessoal (2019).

As amostras de aguas cinzas foram coletadas diretamente na saida do efluente,

em uma bandeja instalada no interior da caixa de inspec¢éo localizada ao lado de fora do
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edificio, sendo sempre armazenadas em garrafas plasticas higienizadas de 2L,
hermeticamente fechadas.

Antes do inicio das amostragens foi realizada uma lavagem da caixa de gordura e
caixa de passagem, para que as caracteristicas do efluente anterior ao periodo de
amostragem nao influenciassem os resultados do estudo.

As analises fisico-quimicas e microbiologicas foram realizadas nos Laboratorios
de Saneamento e Microbiologia da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Campus Londrina.

Foram coletadas 4 (quatro) amostras de &guas cinzas, sem tratamento,
depositadas na bandeja apés a sedimentacdo natural que ocorre na caixa de gordura,
durante o periodo de setembro a outubro de 2019 para caracterizacdo da agua cinza de
laboratério. As amostras eram coletadas pelo menos 5 cm acima da superficie da bandeja
para minimizar a influéncia do material sedimentado no fundo.

Além disso, para fins de comparacao, foram coletadas também 4 amostras das
aguas cinzas provenientes da caixa de gordura, cuja coleta era feita pelo menos 15 cm
abaixo da superficie para evitar influéncia do material suspenso nas analises.

A caracterizacdo das A&guas cinzas, mediante andlises fisico-quimicas e
bacteriologicas foram realizadas com objetivo de determinar a presenca e as
concentracfes dos parametros de controle discutidos no item 4.5. Foram adotadas as
metodologias de referéncia do Standard Methods for Examination of Water & Wastewater

(2012). Os métodos estao descritos na Tabela 11:

Tabela 11 — Descricdo de métodos analiticos a serem utilizados para caracterizacdo das amostras.
Frequéncia das

Parametros Método )

Andlises
pH Método 4500 B — (APHA, 2012) Semanal
Cor Método 2120 B — (APHA, 2012) Semanal
Turbidez 2130 B — Método nefelométrico - (APHA, 2012) Semanal
DBO Método 5210 D — Respirométrico — (APHA, 2012) Semanal
Nitrogénio Total Kjeldahl Método 4500 C - Kjeldahl — (APHA, 2012) Semanal
Nitrogénio amoniacal Método 4500 B e C — (APHA, 2012) Semanal
Nitrato Método 4500 - Titulométrico - (APHA, 2012) Semanal

Nitrito Método 4500 B - Calorimétrico - (APHA, 2012) Semanal
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Tabela 11 — Descricdo de métodos analiticos a serem utilizados para caracterizagdo das amostras
(continuacao).

Fésforo total Método 4500 E — Calorimétrico (APHA, 2012) Semanal
Solidos Totais Método 2540 B — Solidos Totais - (APHA, 2012) Semanal
Sélidos Suspensos Totais Método 2540 D — (APHA, 2012) Semanal
Solidos Dissolvidos Totais Método 2540 C - (APHA, 2012) Semanal
Solidos Volateis Totais Método 2510 B — (APHA, 2012) Semanal

Fonte: APHA - Standard Methods for Examination of Water & Wastewater (2012).

Para o célculo de mistura foi utilizada a Equacéo 1, a seguir:

*

(Véguas pluviais aguas pluviais) + (Véguas cinzas * Cégua cinza)

Crinal = (1)

Véguas pluviais + Véguas cinzas

Onde:
V = volume (m?3)

C = concentracao (unidade de concentracdo para cada parametro)

4.4 IMPACTO ECONOMICO GERADO PELO REUSO DE AGUAS CINZAS

A implantacdo de um sistema de relso de aguas cinzas resulta em beneficios
econdmicos, isto é, a reducdo dos custos com o consumo de agua potavel e com a
diminuicdo da producgéo de esgoto.

Através do levantamento do consumo total de agua pluvial (aguas destinadas
somente ao Uso em vasos sanitarios) no edificio e dos custos com o0s servicos de
abastecimento de agua e coleta de esgoto aplicaveis aos iméveis publicos do municipio
de Londrina, cobrados pela Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) foi
possivel calcular o potencial de economia que o relso das 4guas cinzas provenientes

dos laboratorios do Bloco K da UTFPR — Campus Londrina poderiam gerar.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 QUALIDADE DAS AGUAS CINZAS PARA REUSO NAO POTAVEL

Foi utilizado como referéncia o Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (2012) para realizacdo das analises fisico-quimicas e bacteridlogicas
das amostras de aguas cinzas.

Na Tabela 12, encontram-se as variaveis analisadas neste trabalho em
comparacao com os critérios de qualidade da 4gua para redso em descargas de vasos
sanitarios segundo o Manual da ANA, FIESP e SINDUSCON-SP (2005). Os valores
apresentados foram a média e o desvio padrdo resultante da caracterizacdo das

amostras de 4guas cinzas da caixa de gordura e saida do coletor tipo bandeja.
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Tabela 12 — Média e desvio padrao dos resultados obtidos com as analises das amostras de aguas cinzas provenientes da caixa de gordura e

coletor tipo bandeja na saida do laboratério K-10.

Caixa de Gordura Caixa tipo bandeja ANA, FIESP e
Parametros Analisados Média Desvio Média Desvio Valor Valor SINDUSCON- Unidade
Padréo Padrdo  maximo minimo SP (2005)
i _ _ Nao
Coliformes Termotolerantes Ausentes* B Ausentes* B detectaveis -
~ Nao Nao
Odor e aparéncia N&o 5 B B .
P desagradaveis - desagi;adave - desagradaveis
pH 7,57 1,42 7,01 1,41 8,58 5,86 Entre 6,0 e 9,0 -
Cor Real 71,33 30,89 60,00 59,76 129,00 25 <10 uH
Turbidez 52,00 18,26 42,53 8,13 48,10 33,2 2 uT
DBOs, 20 326 150 180 45 216 129 <10 -
Nitrogénio Total Kjeldahl 57,87 76,32 71,87 102,89 190,65 10,28 - mg/L
Nitrogénio Amoniacal 43,62 56,44 28,96 30,42 64,06 10,16 =20 mg/L
Nitrato 0,04 0,03 0,03 0,02 0,06 0,01 <10 mg/L
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Tabela 12 — Média e desvio padrao dos resultados obtidos com as andlises das amostras de aguas cinzas provenientes da caixa de gordura e

coletor tipo bandeja na saida do laboratério K-10 (continuacéo).

Caixa de Gordura Caixa tipo bandeja ANA, FIESP e
Parédmetros Analisados Média Desvio Média Desvio Valor Valor SINDUSCON- Unidade
Padréo Padrdo  maximo minimo SP (2005)
Nitrito 0,02 0,01 0,03 0,03 0,06 0,01 <1 mg/L
Fésforo Total 0,17 0,19 0,24 0,28 0,44 0,04 <01 mg/L
Sélidos Totais 387 40 310 102 400 200 - mg/L
Solidos Suspensos Totais 63 38 50 17 60 30 <5 mg/L
Solidos Dissolvidos Totais 324 21 260 85 340 170 <500 mg/L
Solidos Volateis Totais 150 36 157 40 180 110 Ausentes mg/L

Fonte: Autoria prépria (2019).
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Foram relatados apenas valores maximos e minimos para o coletor, pois estes
valores apresentaram caracteristicas de auséncia de compostos oleosos separados pela
densidade ou compostos sedimentaveis.

Os valores de pH médio observados foram de 7,57 para a caixa de gordura e de
7,01 o coletor com valor maximo de 8,58. Ambos os valores médios permaneceram entre
6,0 e 9,0, porém observa-se que existe a necessidade de correcao do valor minimo de
5,86 para descarte ou redso direto sem tratamento.

Observa-se uma variagdo quanto ao pH com valores considerados
moderadamente &cidos ou alcalinos (5,0<pH<10,0), resultando em uma variacéo global
(considerando todos os pontos de coleta) de 5,86 a 9,20. A variacdo maior foi para valores
alcalinos, provavelmente pelo uso de sabdes e detergentes na lavagem de vidraria.

A cor real média da caixa de gordura foi de 71,33 uH e do coletor de 60,00 uH,
com valores maximo e minimo de 59,76 e 129,00 uH. Todos os resultados para o
parametro cor real indicaram que o efluente necessita de processos de tratamento ou
diluicdo para possibilitar o retdso de agua.

A DBOs20 média variou 45% menor da caixa de gordura para o coletor, com
valores de 326 e 180 mgO-2/L, respectivamente. Este valor foi muito superior a variagéo
da cor real, que foi apenas de 16%. Isto pode ser um indicativo sobre efluentes de
laboratério, ou seja, diferentemente de esgotos sanitarios ndo houve uma correlacéo
entre a cor real e o material organico. Ja a reducdo média comparada aos solidos
dissolvidos foi proxima, com valor de 19%. Porém, os valores absolutos de cor real e
solidos dissolvidos também n&o apresentam uma correlagdo. Porém, deve-se ressaltar o
nuamero reduzido de dados.

Os valores de DBOs20 e cor real ndo atendem a diretriz de redso de agua para
vaso sanitario, de até 10 mg/L, tendo apresentado valores maximos de 216 mgO:2/L e
129,00 uH, respectivamente. Porém, todos as amostras coletadas durante o estudo
atendem o parametro de sélidos dissolvidos totais menor que 500 mg/L.

A turbidez média, em conformidade com os solidos dissolvidos e cor real, variou
em torno de 19% da caixa de gordura para o coletor, com valores de 52,00 e 42,53 uT,

respectivamente. Os solidos suspensos totais (SST) variaram 26%. O valor maximo de
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turbidez foi de 48,1 uT e de SST foi de 60 mg/L. Os valores também ndo atendem ao
reuso direto sem tratamento ou diluicdo, pois foram superiores a 2 uT.

Os solidos gerados pelo efluente do laboratério foram predominantemente na
forma de soélidos dissolvidos, em torno de 84% para a caixa de gordura e para o coletor.
Desta forma, observa-se a necessidade de diminuicdo dos solidos suspensos para
viabilizar o redso de agua.

Os valores médios de nitrogénio total Kjeldahl e amoniacal podem ser
considerados similares a valores de esgoto sanitario, com valores de 57,87 e 43,62mg/L
para a caixa de gordura e de 71,87 e 28,96mg/L para o coletor. Para a varidvel NTK
observa-se um aumento na passagem do efluente até o coletor. Isto pode ter sido
ocasionado pelo uso de reagentes associados a compostos quimicos nitrogenados.

Para o nitrogénio amoniacal, houve uma reducéo de 34% até o coletor. Fato que
pode indicar processos biolégicos de degradacdo inicial ou processos quimicos
ocorrendo preferencialmente na caixa de gordura. Os valores médios ndo atendem o
valor maximo recomendado de 20 mg/L, apenas o valor minimo de 10,16 mg/L € passivel
de conformidade.

Os valores obtidos de nitrato e nitrito estédo abaixo do limite recomendado de 10 e
1 mg/L, respectivamente. Pode-se verificar que os valores sdo relativamente proximos
de valores nulos de nitrato e nitrito, indicando que a priori, a renovacao volumétrica de
esgotos impede a formacao de nitrogénio amoniacal para nitrato. Porém, para confirmar
este indicio seria interessante a medicao do valor de oxigénio na caixa de gordura.

O foésforo apresentou valores médios de 0,17 e 0,24 mg/L. A maioria dos valores
observados foi acima de 0,1 mg/L, valor maximo recomendado para redso de agua em
vasos sanitarios.

Valores relativamente restritos de nitrogénio e fosforo sdo recomendados para
evitar crescimento bioldgico nos sistemas de reservagdo. Fato que também ¢é indicado
para os valores de DBOs 20 € sélidos volateis.

Na Figura 9 encontra-se também um grafico de comparacao entre os valores dos
parametros das aguas cinzas coletadas na caixa de inspecéo e caixa de gordura e os
critérios estabelecidos pelo Manual da ANA, FIESP e SINDUSCON-SP (2005).
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Figura 9 - Comparac¢édo entre os valores dos pardmetros das aguas cinzas coletadas na caixa de
inspecao e os critérios estabelecidos pelo Manual da ANA, FIESP e SINDUSCON-SP (2005) em escala
logaritmica.
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B ANA, FIESP e SINDUSCON-SP (2005) ® Aguas Cinzas da Caixa de Inspec3o M Aguas Cinzas da Caixa de Gordura

Fonte: Autoria prépria (2019).

Observa-se pela Tabela 12 e pela Figura 9 que os parametros das aguas cinzas
encontradas na caixa de inspecdo apresentaram-se, de forma geral, acima dos critérios
estabelecidos pelo Manual da ANA, FIESP e SINDUSCON-SP (2005).

Para analisar, portanto, a viabilidade de relso dessas aguas associadas as aguas
pluviais, realizou-se uma estimativa de mistura para cada um dos parametros analisados
entre as 4guas cinzas e as aguas pluviais encontradas no reservatorio.

Ressalta-se que o reservatorio de aguas pluviais do Campus Londrina é
constantemente abastecido por fontes externas de agua (dgua subterranea e/ou da
SANEPAR). Este fato ocorre quando falta 4gua nos reservatorios de agua pluvial devido

a valores reduzidos de precipitacdo ou uso dos vasos sanitarios de forma intensiva.
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A Tabela 13 apresenta os valores médios para cada um dos parametros das aguas

pluviais sem tratamento encontradas no reservatorio no periodo de abril a setembro de

20109.
Tabela 13 — Valores médios dos pardmetros das aguas do reservatério pluvial do Campus.
Parametros Aguas Pluviais sem ANA, FIESP e SINDUSCON-SP .
. Unidade

Analisados tratamento (2005)
Coliformes Ausentes N&o detectaveis -
Termotolerantes
Odor e aparéncia N&o desagradaveis N&o desagradaveis -
pH 7,04 Entre 6,0 € 9,0 -
Cor Real 2,60 <10 uH
Turbidez 0,70 <2 uT
DBOs, 20 5,20 <10 -
Nitrogénio Total Kjeldahl 0,00 - mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,00 <20 mg/L
Nitrato 0,00 <10 mg/L
Nitrito 0,00 <1 mg/L
Fosforo Total 0,00 <0,10 mg/L
Sélidos Totais 0,00 - mg/L
Sohdps Suspensos 0,00 <5 malL
Totais
Sohdps Dissolvidos 0.49 <500 mgiL
Totais
Soélidos Volateis Totais 0,00 Ausentes mg/L

Fonte: Autoria propria (2019).

Para calcular a diluicdo dos parametros das aguas cinzas com as aguas pluviais

foi necesséario levantar o volume de aguas pluviais presente no reservatorio, bem como
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0 volume de aguas cinzas enviadas para o reservatorio durante um determinado periodo
de tempo.

Foram feitos calculos de diluicdo em duas condi¢des, a primeira com o reservatorio
pluvial funcionando com o volume minimo de 30% do total, equivalente a 4,5 m3 e a
segunda, com o volume maximo 15 m3 (considerou-se apenas 0s reservatorios pluviais
inferiores do bloco K).

A caixa de saida do laboratério K-08 foi utilizada para medicdo de volume de
efluente gerado no periodo de 2 aulas continuas. O menor valor medido foi de 10 L em
aula com uso reduzido de vidraria e consumo de agua. O maior valor foi medido em aula
de fabricacdo de sabdo com uso de vidraria e grande consumo de agua, com valor de
aproximado de 50L. Desta forma, o valor médio obtido foi de 30 L para duas aulas
continuas.

O nuamero de aulas diarias nos laboratoérios de quimica é relativamente reduzido,
menor que 6 aulas por dia. Porém, para efeito de calculo na equacéo da diluicdo e por
precaucao, devido a possiveis modificacfes futuras, neste trabalho sera adotado 8 aulas
em cada laboratorio e considerado os laboratorios K-10 e K-08 como contribuintes.

Estes laboratorios possuem descarga de esgotamento paralelo ao sistema de
drenagem do bloco K, o que permite a ligagdo das redes sem dificuldade técnica e
construtiva.

Assim, o volume maximo diario de aguas cinzas utilizado na equacao da mistura
foi de 0,24 m? por dia.

Apés aplicacdo da equacédo da mistura, obteve-se os valores de concentragdo final
para cada um dos parametros de controle, em cada uma das situacfes, como mostra a
Tabela 14.
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Tabela 14 - Resultados dos pardmetros apoés diluicdo das dguas cinzas no reservatério de 4guas pluviais.

Aguas diluidas no reservatorio

Parametros ANA, FIESP e Unidade
Analisados Volume Minimo  Volume Méximo SINDUSCON-SP (2005)

Coliformes ~ L

Ausente Ausentes N&o detectaveis -
Termotolerantes

. Na Na L
Odor e aparéncia ao Lo a0 L Nao desagradéaveis -
desagradéaveis desagradéveis

pH 7,05 7,04 Entre 6,0 € 9,0 -
Cor Real 4,00 3,04 <10 uH
Turbidez 2,57 1,28 <2 uT
DBOs, 20 14 8 <10 mg/L
Nitrogénio Total
Kjeldahl 3,64 1,13 - mg/L
Nitrogénio Amoniacal 1,47 0,46 <20 mg/L
Nitrato 0,001 0,001 <10 mg/L
Nitrito 0,001 0,001 <1 mg/L
Fosforo Total 0,01 0,001 <0,1 mg/L
Sélidos Totais 15,70 4,88 - mg/L
Sohdps Suspensos 2,53 0,79 <5 mglL
Totais
Sohdps Dissolvidos 13,63 458 <500 malL
Totais
Solidos Volateis 7,93 2,47 Ausentes mg/L

Totais

Fonte: Autoria prépria (2019).

Na Figura 10 observa-se também um grafico de comparagéo entre os valores dos
parametros das aguas cinzas diluidas e os critérios estabelecidos pelo Manual da ANA,
FIESP e SINDUSCON-SP (2005).



Figura 10 - Comparacéo entre os valores dos parametros das aguas cinzas diluidas e os critérios
estabelecidos pelo Manual da ANA, FIESP e SINDUSCON-SP (2005) em escala Logaritmica.
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Percebe-se que, ap0s a mistura, as aguas cinzas diluidas no reservatorio,

apresentaram valores aceitaveis para 0s parametros caracteristicos das aguas de relso

Classe 1, isto €, aquelas destinadas para uso em vasos sanitarios, conforme os critérios
do Manual da ANA, FIESP e SINDUSCON-SP (2005). A excegao ocorre para:

A turbidez, na mistura com valores de reservacao de agua pluvial minimo com o
valor de 2,57 que é maior que 2,0. Porém, analisando o valor obtido, verifica-se
gue o valor € muito préximo de 2,0 e que os parametros sao valores
recomendados. Para agua de reuso, a China e a Inglaterra (ZHU et al, 2017)
aceitam como valores menores que 5,0 e 10,0 para a turbidez, respectivamente.
Também, a partir da expertise, pode-se inferir que o valor de 2,57 é um valor viavel

tecnicamente para ser utilizado para sistemas de alimentacdo de vasos sanitarios,
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pois a Portaria de Consolidagcéo n° 5 de 2017, relativo a agua potavel, permite um
limite maximo de 2,0 uT, ou seja, 0 autor da recomendacéao Classe | para reluso de
agua teve como parametro a turbidez relativa a agua potavel (BRASIL, 2017) .
Desta forma, em consonancia ao requisito de uso (vaso sanitario), considera-se o
valor de 2,57 plenamente aceitavel para o redso de agua, ja que foi obtido como

valor maximo apdés a mistura.

A DBOs,20, com valor obtido apds a mistura de 14 mgO2/L, acima do valor de 10
mgO2/L. Este valor encontra-se ligeiramente acima do recomendado. Porém, o
Departamento de Saude do Canada (HEALTH CANADA DEPARTURE, 2010)
adota valores médios menores que 10 e valores maximos menores que 20. Desta
forma, os valores obtidos sdo proprios para redso de agua. Outra acdo para
viabilizar o redso de agua encontra-se em norma de aproveitamento de agua
pluvial NBR 15.527 de 2007 que recomenda a utilizagdo de clorador tipo pastilha
nos reservatorios de armazenamento de éagua pluvial (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007). Fato que permitiria a utilizacéo da

agua do laboratério para uso conjunto com a agua pluvial.

Aos solidos volateis totais, com valores de 7,93 e 2,47 mg/L. Neste caso, observa-
se a rigidez da recomendacao, pois a auséncia total de sélidos volateis inviabiliza
inclusive o aproveitamento da agua pluvial. Os valores obtidos podem ser
considerados relativamente baixos para uso em sistemas de vaso sanitario. A acao
para viabilizar o reiso de agua por via direta sem tratamento (diluicdo) € a
utilizacdo de pastilha de cloracdo visando evitar o crescimento biol6gico no
sistema de reservacdo. Enfatiza-se novamente que o valor obtido é indcuo quanto

a sua inviabilizacdo técnica para aproveitamento de agua.

O parametro fosforo total apresentou valores proximos da nulidade nas analises
realizadas, suscetiveis a fragilidades devido a capacidade de leitura minima da
metodologia utilizada, podendo indicar valores abaixo do apresentado. E vélido

ressaltar que o efluente utilizado nesta andlise é proveniente de lavagem de
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vidrarias e higiene de maos, podendo apresentar valores diferentes de acordo com
a utilizacdo dos laboratoérios, apresentando mais ou menos fésforo, devido a
presenca de detergentes e saponaceos, mas que neste estudo apresentou valores

muito diluidos devido a forma de uso.

E importante lembrar que, como em qualquer sistema de aproveitamento de aguas
pluviais ou relso de aguas residuarias, o controle e monitoramento periddicos das
caracteristicas e do funcionamento do sistema sdo essenciais para garantir a qualidade

e a seguranca dos usuarios finais, ndo devendo este ser feito de forma indiscriminada.

5.2 POTENCIAL DE ECONOMIA DE AGUA E REDUCAO DOS CUSTOS COM
ABASTECIMENTO

A estimativa de economia gerada pelo relso das aguas cinzas produzidas nos
laboratorios do Bloco K da UTFPR — Campus Londrina para uso em vasos sanitarios foi
calculada a partir do valor cobrado pelos servidos de abastecimento de agua e coleta de
esgoto pela Companhia de Abastecimento de Agua e Esgoto (SANEPAR).

O consumo total de 4gua potavel e agua pluvial na edificacdo foi monitorado a
partir da leitura dos hidrémetros instalados nos reservatorios superiores de agua potavel
e pluvial do edificio no periodo de setembro a outubro de 2019. A Tabela 15 mostra o

consumo meédio monitorado no periodo.

Tabela 15 - Consumo médio de agua potavel e pluvial no edificio.

Fonte Consumo médio no Consumo médio no Consumo médio no
edificio (L/d) edificio (m3/dia) edificio (m3/més)
Agua Potavel 7.130,83 7,13 213,92
Agua Pluvial 5.826,08 5,82 174,78

Fonte: Autoria prépria (2019).

O volume de aguas consumidas nos laboratérios foi determinado como sendo 0,24
m3/d. A Tabela 16 mostra uma média da producdo de Aaguas cinzas para os dois

laboratorios. Nao foram contabilizados os finais de semana.
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Tabela 16 - Média de producéo de dguas cinzas nos laboratérios do Bloco K.
Pontos de Consumo  Consumo (m3d) Consumo (L/d) Consumo (m3/més)

Laboratérios 0,24 240 4,80

Fonte: Autoria prépria (2019).

Na Tabela 17 sao apresentadas as tarifas cobradas pela SANEPAR pelos servi¢os

de agua e esgoto.

Tabela 17 — Tabela de tarifas de saneamento basico para edificios do Poder Publico — 2019.
Categoria/Faixas de Consumo (Tarifa em Reais/m3)

Servigos 2 5ms3 6al0 11a15 16 a 20 21a30 >30
Esgoto 53,97 1,38 6,87 6,93 6,97 7,02
Agua e Esgoto 121,43 3,11 15,46 15,59 15,68 15,80

Fonte: SANEPAR, 2019.

Considerando a taxa de R$15,80 por m3, o relso das aguas cinzas consumidas
no edificio para uso nos vasos sanitarios, associado ao sistema de aproveitamento pluvial
ja existente, economizaria até R$682,56 ao ano (considerando apenas 9 meses).

Observa-se que o potencial de economia é relativamente baixo, porém, deve-se
considerar o papel Institucional da UTFPR-LD e a possibilidade de replicacdo deste
sistema nos outros blocos da Universidade.

Desta forma, o potencial econdmico pode ser aumentado para valores
significativos, bem como a Universidade pode utilizar este estudo como base piloto para
ser adotada em edificagbes da UTFPR no estado do Parana.

6. CONCLUSOES

O presente trabalho prop6s avaliar a viabilidade fisico-quimica e bacteriolégica do
redso das aguas cinzas produzidas em dois laboratérios do Bloco K da UTFPR — Campus

Londrina. Desta forma, pode-se concluir que:

e 0s parametros analisados que atenderam a recomendacéo para relso de agua em

sistema de vasos sanitarios foram: pH, sdlidos dissolvidos totais, sélidos
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suspensos totais, fosforo total, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, cor real

(comparada com a aparente);

e as variaveis sélidos totais e nitrogénio total Kjeldahl apresentaram valores apés a
diluicdo compativeis com o redso proposto neste trabalho;

e as variaveis turbidez, DBOs20 e sOlidos volateis totais apresentaram valores
ligeiramente superiores aos valores recomendados para redso de dgua em vasos
sanitarios, porém, a utilizacdo de um oxidante para desinfeccdo na forma de
pastilha pode permitir a viabilizacdo do redso de agua de laboratorio em conjunto

com o aproveitamento de agua pluvial,

e 0 valor econdmico potencial para a instituicdo de ensino a ser economizado foi de
aproximadamente R$682,00 ao ano para 1 bloco da UTFPR-LD. Observa-se o
potencial de replicacdo e ganho econémico em escala se considerar o numero de

blocos da UTFPR no estado do Parana passivel de realizar este redso de agua.

Assim, a implantacdo do sistema, onde o efluente seria encaminhado para o
sistema de coleta de 4guas pluviais, utilizando-se das mesmas instalacdes hidraulicas, e
tendo suas caracteristicas diluidas as das aguas pluviais, mostrou viabilidade potencial,
tendo em vista o caréater técnico e econdmico.

Também se observou a potencialidade de reuso do efluente que, com
monitoramento e controle constantes, pode ser utilizado com seguranca, sem prejuizo ou
danos aos equipamentos e a saude e seguranca dos usuarios, mediante controle e
monitoramento frequente.

A instituicdo, portanto, podera utilizar as analises deste trabalho para a
implantacédo de um sistema de relso de aguas residuarias com objetivo de incentivar as
praticas inovadoras e tecnoldgicas de redso de aguas.

As inUmeras vantagens econémicas, ambientais e sdcio educacionais de sistemas

de redso de agua devem ser consideradas na pratica da engenharia, pois sdo importantes
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ferramentas para economia de agua potavel, a qual faz-se tdo necesséria frente aos
problemas de falta de agua enfrentados no pais.

Por fim, este trabalho apresenta valores potenciais de viabilidade fisico-quimica,
microbioldgica e econémica que podem fundamentar agdes de uso racional de agua pelo

retso de aguas residudrias para utilizacdo em sistemas prediais de descarga em vasos
sanitarios.
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