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RESUMO

ARAUJO, Rafael Martinello de. Avaliar economicamente o reuso da &agua da
lavanderia na descarga do vaso sanitario em uma residéncia. 2011. 56f. Trabalho de
Concluséo de Curso — UTFPR, Campus Medianeira. Tecnologia em Gerenciamento
Ambiental. Medianeira, 2011.

O crescimento da populagdo vem demandando cada vez mais agua em qualidade e
quantidade necessarias a atender essas demandas. Nesse contexto, tecnologias
vém sendo desenvolvidas para diminuir o desperdicio de agua potavel, sendo o
reuso de aguas cinza uma dessas novas tecnologias. Nesse sentido, o objetivo
deste estudo foi avaliar o consumo de agua da lavanderia e da descarga do vaso
sanitario em uma residéncia e apurar a sua economia em caso de reuso. Para isso,
fez-se a quantificacdo dos volumes de agua potavel consumida na descarga do vaso
sanitario e do efluente gerado na lavanderia da residéncia. Os resultados obtidos
demonstraram que o volume de efluente gerado na lavanderia é suficiente para a
alimentacdo da descarga dos vasos sanitarios, indicando seguranga para
implantacdo do reuso no que se refere a quantidade de agua necessaria. Concluiu-
se nesse sentido que o reuso do efluente da lavanderia na descarga do vaso
sanitario geraria uma economia de aproximadamente 39% na cobranga da taxa de
servigcos de saneamento basico e esta economia revertida em investimento para a
implantacédo do sistema de reuso € viavel economicamente e ambientalmente.

Palavras-chave: reuso doméstico, aguas cinza, economia de agua.



ABSTRACT

ARAUJO, Rafael Martinello de. Evaluate the cost of laundry water reuse in flushing
the toilet in a home. 2011. 56f. Trabalho de Conclusédo de Curso — UTFPR, Campus
Medianeira. Tecnologia em Gerenciamento Ambiental. Medianeira, 2011.

Population growth has been demanding more water quality and quantity necessary to
meet these demands. In this context, technologies have been developed to minimize
the waste of potable water and gray water reuse is one of these new technologis.
Accordingly, this study aimed to evaluate the consumption of water from the
laundry and flushing the toiletin a house and determine their economy in the event
of reuse. To this end, it wasthe quantification of the volumes of drinking
water consumed in flushing the toilet and laundry wastewater generated in the home.
The results showed that the volume of wastewater generated in the laundry is
enough to feed the discharge of toilets, indicating deployment of security for reuse in
relation to the amount of water needed. We conclude accordingly that the reuse of
effluent from the laundry in flushing the toilet would generate savings of
approximately 39% recovery rate in basic sanitation services and investment in this
economy reverted to implement thereuse system s economically viable
and environmentally.

Keywords: household reuse, gray water, saving water.
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1 INTRODUGAO

A vida se apoia no comportamento anormal da agua, uma molécula simples e
que pode ser considerado o liquido da vida. E a substancia mais abundante da
biosfera, onde a encontramos em seus trés estados: sélido, liquido e gasoso. E o
componente majoritario dos seres vivos, podendo representar de 65 a 95% de
massa da maior parte das formas vivas (MACEDO, 2004).

E neste liquido sem cheiro, odor e cor, quando esta em sua forma pura, que
ocorrem todas as reagdes do nosso organismo. Sem a presenga de agua, as
proteinas, membranas, enzimas, mitocondrias e horménios ndo sao funcionais.
Portanto, sem agua em nosso planeta, ndo ha vida.

Muitos tém a concepcédo de que a agua esta acabando, que ela € um bem
finito. Porém esta é uma colocagéo errbnea, a agua em seu ciclo hidroldgico se
renova, ocorre que com as agdes antropicas, este ciclo ndo esta ocorrendo
normalmente. Portanto a agua potavel que esta se esgotando. A abundancia do
elemento liquido causa uma falsa sensagéo de recurso inesgotavel.

O crescimento da populacdo vem demandando, continuamente, agua em
quantidade e qualidade. Muitos dos mananciais utilizados estdo cada vez mais
poluidos e deteriorados, seja pela falta de controle, seja pela falta de investimentos
em coleta, tratamentos e disposicao final de esgotos e na disposicao final adequada
dos residuos solidos (MANCUSO & SANTOS, 2003).

Neste contexto, varias acgdes fazem-se necessarias para diminuir o
desperdicio e as perdas de agua potavel. Entre elas estda a mudanga no habito de
consumo, sensibilizagdo da populagdo para a adogdo de novas atitudes e
comportamentos, além de novas praticas e tecnologias de reuso de agua.

Reuso de agua é a utilizagdo dessa substancia, por duas ou mais vezes, apos
tratamento. E usada com diferentes propdsitos, para minimizar os impactos
causados pelo lancamento de esgotos sem tratamento nos rios, a fim de se
preservar os recursos hidricos existentes e garantir a sustentabilidade, a exemplo do
que é feito pela natureza através do ciclo da agua (FERNANDES, 2004).

Além de preservar a agua potavel para atendimento das necessidades da

populagdo urbana e usos industriais mais nobres, o0 reuso permite uma maior
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otimizagdo dos recursos hidricos disponiveis, ampliando a oferta de um produto
cada vez mais escasso, notadamente em areas com limitagdes de oferta de agua
com a Regiao Metropolitana de Sao Paulo (SEMURA et al.,2005).

De acordo com Mancuso e Santos (2003) o termo agua de reuso passou a
ser utilizado com maior frequéncia na década de 1980, quando as aguas de
abastecimento foram se tornando cada vez mais caras, onerando o produto final
quando usadas no processo de fabricagdo. As industrias passaram ent&o a procurar,
dentro de suas proprias plantas, a solugéo para o problema, tentando reaproveitar
ao maximo seus proprios efluentes.

Segundo Westerhoff (1985) citado por Mancuso e Santos (2003), as aguas de
reuso sao classificadas em duas grandes categorias: potavel direto e indireto e
reuso nao potavel.

Vamos destacar o reuso nao potavel para fins domésticos, onde estao
inclusos os reusos para descargas sanitarias, irrigacdo de jardins, lavagem de
calcadas, reserva contra incéndio e resfriamento de equipamentos de ar
condicionado entre outros.

Para Magri et al.,(2008) em uma residéncia, as aguas residuarias podem ser
separadas em aguas cinza (lavatorio, chuveiro, tanque e maquina de lavar roupas) e
aguas negras (pia de cozinha e vaso sanitario), e estas ainda em aguas marrons
(vaso - fezes) e aguas amarelas (vaso - urina).

As aguas cinza de uma residéncia possuem bons parametros de qualidade.
Se forem utilizadas para a descarga sanitaria, ndo necessitara de tratamento
complexo, o que torna a ser uma 6tima opgao de reuso de agua.

Dependendo das vazdes utilizadas, o montante de recursos economizados
com a redugao da cobranga em fungao do reuso pode cobrir os custos de instalagao
de um sistema de reuso de agua em uma unidade residencial (LOBO, 2004).

Este estudo buscou avaliar economicamente a reutilizacdo das aguas cinza
da lavanderia na descarga do vaso sanitario em uma residéncia e apurar a sua
viabilidade econdémica. Através disto a agua potavel deixara de ser empregada para
uma funcdo onde ndo ha necessidade de potabilidade, atenuando custos e a

degradagao do meio ambiente.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Aferir o volume de efluente da lavanderia em uma residéncia e apurar a

economia em caso de reuso na descarga do vaso sanitario.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aferir o volume de agua gerado na lavanderia;
e Aferir o volume de agua que é utilizado na descarga do vaso sanitario;
e Apurar a sua viabilidade econémica através de um levantamento do

custeio do consumo de agua em uma residéncia.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 AGUA: A SUA IMPORTANCIA

De acordo com a ANA (Agencia Nacional de Aguas, 2009) o aprisionamento
das aguas congeladas dos cometas que atingiram a terra e a formagao conjunta da
agua com o planeta na liberagdo de moléculas de agua na forma de vapor no
processo de formagédo dos minerais s&o as duas principais teorias de surgimento da
agua em nosso planeta. A agua se mantém em seu estado liquido pela distancia da
Terra em relagédo ao Sol. Ha multiplos usos da agua que podem ser agrupados como
consuntivo (quando a agua utilizada n&o retorna imediatamente aos recursos
hidricos locais, como abastecimento urbano, irrigagdo e abastecimento industrial), e
nao consuntivo (quando nao existe consumo de agua na atividade, como produgao
de energia elétrica, lazer, piscicultura, navegacao e usos ecoldgicos)

O aparecimento da agua no universo foi o possivel fator que tornou a vida
perceptivel. Vé-se o tamanho da sua importancia, como por exemplo, o fato do
nosso corpo ser constituido por 75% de agua e em certos animais aquaticos essa
porcentagem chega a 98%, o que torna esse elemento indispensavel para vida
celular. Essa importancia ndo se da somente para o homem, mas também para
todos os outros seres que habitam o nosso planeta (SANTOS et al.,2010).

A quantidade de agua na Terra & praticamente invariavel ha mais de 500
milhées de anos. Na verdade ocorrem mudangas em sua distribuicado pelo globo,
através do movimento continuo e ciclico da agua nas fases sélida, liquida e gasosa.
Este processo, o chamado ciclo hidrolégico. (MARINHO, 2007).

A caracteristica essencial de qualquer volume de agua superficial localizada
em rios, lagos, tanques, represas artificiais e aguas subterrdneas s&o a sua
instabilidade e mobilidade. Todos os componentes sélidos, liquidos e gasosos (as
trés fases em que a agua existe no planeta Terra) sdo parte do ciclo dindmico da
agua, ciclo este, perpétuo. A fase mais importante deste ciclo para o homem é
justamente a fase liquida, em que ela esta disponivel para pronta utilizagdo. Os

fatores que impulsionam o ciclo hidrolégico sdo a energia térmica solar, a forca dos
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ventos, que transportam vapor d’agua para os continentes, a forca da gravidade
responsavel pelos fendmenos da precipitacdo, da infiltracdo e deslocamento das
massas de agua. Os principais componentes do ciclo hidrolégico sdo a evaporacgao,
a precipitacao, a transpiracado das plantas e a percolagao, infiltragdo e a drenagem
(TUNDISI, 2003).

Devido a importancia deste recurso vital para a vida, que pesquisadores da
NASA e da ESA ja enviaram sondas para Lua e Marte em busca de agua. Em 2004,
foram enviadas sondas a Marte em busca de vestigios de agua, e descobriram a
presenga de minerais como a jarosite e outros sulfatos, que apenas se formam na
presenga de agua, indicando que ali algum dia existiu qualquer forma vida (SOUSA
et al., 2005)

A 4agua é parte integral do planeta Terra. E componente fundamental de
dindmica da natureza, impulsiona todos os ciclos, sustenta a vida e é o solvente
universal. Sem agua, a vida na Terra seria impossivel. A agua é o recurso natural
mais importante e participa e dinamiza todos os ciclos ecolégicos. O ser
humano além de usar a agua para suas funcbes vitais como todas as outras
espécies de organismos vivos utiliza os recursos hidricos para um grande conjunto
de atividades, tais como, produgado de energia, navegagao, producéo de alimentos,
desenvolvimento industrial, agricola e econémico (TUNDISI, 2003).

Desde os primordios da humanidade, as civilizagbes procuram se estabelecer
as margens dos corpos d’agua. Ainda hoje, este quadro repete-se quando se
constata que grandes centros urbanos situam-se nas cabeceiras de seus principais
mananciais abastecedores. Para exemplificar, podemos citar as cidades de S&o
Paulo e Curitiba e suas regides metropolitanas que se alastram sobre os mananciais
do Rio Tieté e do Rio Iguacu, respectivamente (ZABROCKI & SANTOS, 2005).

De acordo com Joventino et al.,(2010) o individuo pode passar semanas sem
ingerir comida, mas, sem agua, em dois dias inicia-se o processo de faléncia multipla
dos 6rgéos, podendo levar uma crianga a 6bito em cinco dias e um adulto em dez
dias.

Ao contrario do que muitos pensam, a agua € uma substédncia muito
complexa. Por ser um excelente solvente, até hoje ninguém pode vé-la em estado
de absoluta pureza, sabe-se que, mesmo sem impurezas, a agua € a mistura de 33

substancias distintas (RICHTER & NETTO, 2003).
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A agua é um recurso natural finito em seu estado potavel € essencial a vida,
seja como componente bioquimico de seres vivos, como meio de vida de varias
especies, como elemento representativo de valores sociais e culturais, além de
importante fator de produgdo no desenvolvimento de diversas atividades
econ6micas (BERNARDI, 2003).

Em geral associa-se agua ao meio ambiente. Pensa-se em agua como
elemento vital que deve ser preservado e conservado. Agua tem também significado
religioso, cultural, politico e até estratégico. Um aspecto que muitas vezes passa
despercebido ao cidaddo comum é de que a agua é um recurso fundamental para o
desenvolvimento das nac¢des (BRAGA, 2011).

Além de ser o constituinte inorganico mais abundante nos homens, ele
também é de um modo geral, importante para o desenvolvimento de suas
atividades. Os principais usos da agua s&o: a prépria preservacdo da natureza,
abastecimento doméstico e industrial, irrigagdo, aquicultura, dessedentagdo de
animais, recreacao e lazer, geragao de energia elétrica, navegagao, limpeza urbana
e diluicao de despejos (VON SPERLING, 2003).

O setor agricola brasileiro é o principal usuario dos recursos hidricos, e € na
area fisica abrangida pelo setor que pode ocorrer a maioria das intervengdes para a
melhoria da utilizagdo deste recurso fundamental aos processos produtivos (PNRH,
2006).

Na industria a agua é utilizada para inumeras fungdes, tais como:

e No consumo humano para uso em banheiros, cozinha, bebedouros,
equipamentos de seguranca;

e Como matéria prima onde a agua € inserida no processo final como na
fabricagdo de bebidas, produtos de higiene, alimentos em conserva e
farmacos;

e Utilizada como fluido auxiliar, ou seja, na preparagao de suspensoes e
solugdes quimicas, compostos intermediarios e reagentes quimicos;

e A agua é largamente utilizada na geracao de energia no Brasil, através
da transformacao de energia cinética, potencial ou térmica, acumulada

na agua e posteriormente transformada em mecanica e elétrica;
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e Utilizada também em sistemas de trocadores de calor através de seu
aquecimento em caldeiras.

Os principais usos da agua sao: abastecimento doméstico, abastecimento
industrial, irrigacdo, dessedentagdo de animais, preservacao da flora e da fauna,
recreacado e lazer, criagdo de espécies, geragdao de energia elétrica, navegacgao,
harmonia paisagistica e diluicdo e transporte de despejos. Destes usos, os quatro

primeiros necessitam da retirada da agua das fontes hidricas onde se encontram.

3.2 AGUA: ESCASSEZ E DESPERDICIO

O crescimento rapido da populacdo urbana e da industrializacdo esta
submetendo a graves pressdes os recursos hidricos e a capacidade de protegao
ambiental de muitas cidades. Embora o Brasil possua um dos maiores patriménios
hidricos do planeta, o reuso de aguas cinza tem se tornado necessario,
principalmente nos grandes centros urbanos, cuja demanda € limitada pela poluigao
(FIORI et al., 2006).

Durante muito tempo a agua foi considerada um recurso infinito. Porém, por
mais abundante que pareca, esta reserva € insuficiente para atender a uma
demanda infinita, principalmente diante do cenario de poluicdo, degradagéo
ambiental e desperdicio que presenciamos (GARCIA et al.,2010).

De acordo com a Lei N° 9433, que estabelece a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, a agua € um bem de dominio publico, se na falta da mesma, ou
seja, em situagdes de escassez, a agua sera de prioridade para o consumo humano
e a dessedentacdo de animais. O primeiro paragrafo do segundo artigo desta
mesma lei salienta que deve ser garantido para a atual e as futuras geracdes agua
em quantidade e qualidade.

O aumento da demanda e a diminuicdo da oferta de agua com qualidade &
um dos grandes problemas sanitario-ambientais da atualidade. O aumento da
poluicdo dos corpos d’agua no ambito das bacias hidrograficas, acompanhado pelo

crescimento populacional que ocorrem independentes a légica de planejamento
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socioambiental, sdo alguns dos fatores que culminam nesta situacdo (MAGRI et
al.,2008).

O homem é um dos principais responsaveis pela escassez da agua, de forma
concentrada, como na geracao de despejos domésticos ou industriais, ou de forma
dispersa, como na aplicagao de defensivos agricolas no solo, contribui na introdugéo
de compostos na agua, afetando sua qualidade, fazendo com que a agua potavel se
torne escassa.

Com o crescimento populacional cresce também o desperdicio o que podera
provocar futuramente um déficit na quantidade de agua de qualidade acarretando
uma série de problemas que afetardo aos homens, animais e ao meio ambiente, o
que necessita zelar pela preservagcdo dos recursos hidricos porque sua falta
provocara de forma direta ou indiretamente a morte de todas as espécies que
habitam a Terra. Sendo assim, economizar agua torna-se um fator benéfico e
essencial a vida (SILVA et al.,2010).

Em funcdo de condi¢gdes de escassez em quantidade e qualidade, a agua
deixou de ser um bem livre e passou a ter valor econémico. Esse fato contribuiu com
a adogdo de um novo paradigma de gestdo desse recurso ambiental, que
compreende a utilizagdo de instrumentos regulatérios e econdémicos, como a
cobranga pelo uso dos recursos hidricos (FIESP/ANA, 2005).

Uma das evidéncias de que a escassez prevista € real, e ndo uma
extrapolacao catastrofica € o numero de paises onde ja foi superado o nivel de vida
capaz de ser suportado pela agua disponivel. Paises como China, india, México,
Tailandia, parte do oeste dos Estados Unidos, norte da Africa e areas do Oriente
Médio estao retirando do lencol freatico mais agua que o ciclo hidrolégico consegue
repor (FIORI et al.,2006).

Além do problema de distribuicdo, fatores como demanda excessiva,
desperdicio e poluigdo contribuem de forma significativa para a intensificacdo da
escassez desse recurso. A presenca desses fatores evidencia a auséncia de uma
gestdo adequada das aguas, principalmente em regides com elevada densidade
demografica (MONTEIRO, 2009).

Desperdicio é toda a agua que esta disponivel em um sistema hidraulico e é
perdida ou utilizada de forma excessiva. Dessa maneira, o desperdicio engloba

perda e uso excessivo. A perda € considerada como sendo toda a agua que escapa
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do sistema antes de ser utilizada para uma atividade fim, e pode ocorrer devido a
vazamento, mau desempenho do sistema e entre outros (FINEP, 2007).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de toda agua que se
encontra em nosso planeta, menos de 3% € a porgao de agua doce e deste, mais de
2,5% estdo congelados na Antartica, Artico e em outras geleiras, ou seja, apenas
0,5% estdo disponiveis para o consumo humano. E ainda, desta pequena
quantidade de agua acessivel, que representa 10.217.120 km?® estéo distribuidos da
seguinte maneira:

e 10.000.000 km®estdo armazenados em aquiferos subterraneos;

e 119.000 km® encontram-se sob a forma de chuvas, depois de
descontada a evaporacao;

e 91.000 km® em lagos naturais;

e Mais de 5.000 Km?® em reservatérios construidos pelo homem, o que
representa um aumento de sete vezes a capacidade global de
armazenamento desde 1950;

e E apenas 2.120 Km*® estdo disponiveis nos leitos dos rios,
constantemente repostos com as chuvas e o degelo.

Embora o Brasil tenha uma situagdo privilegiada no cenario mundial,
contando com cerca de 12% das reservas globais de agua doce, sua distribuicdo
nao € homogénea no territério, apresentando enorme variagéo espacial e temporal,
0 que exige diferentes abordagens para o seu aproveitamento. Cerca de 80% da
agua doce disponivel em nosso pais estd na Regido Amazénica onde vive apenas
5% da populagao, e o que resta atende o remanescente da populagdo nacional.
(VIEIRA, 2011).

A situagdo no estado de Sao Paulo ndo é nada confortavel, pois ai se
concentram 20% da populagdo total do Brasil, além de um grande numero de
industrias, e apenas 1,6% da agua superficial para abastecimento. Historicamente,
nos ultimos 30 anos, a populacdo do Brasil dobrou e houve uma inversdao da
ocupacgao. Na década de 70, quase 50% das pessoas viviam na zona rural e, hoje,
80% estdo na area urbana. Esta ocupacdo além de rapida foi totalmente
desordenada, a falta de integracao entre governos estadual e as prefeituras, além da

falta de chuva, problemas de poluigéo, aliado ao desperdicio sdo alguns dos fatores
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que articulados fazem que, no fim do gargalo, o cidaddo comum pague a maior parte
da conta (SEMURA et al.,2005).

No Brasil, apesar da aparente abundancia de recursos hidricos, o reuso de
agua vem conquistando espaco, principalmente nos grandes centros urbanos, onde
a escassez representa alto investimento e custos operacionais para captacao e
aducao de aguas a grandes distancias (SILVA & HESPANHOL, 2000).

Segundo Mancuso e Santos (2003) existem 26 paises que abrigam 262
milhdes de pessoas e que se enquadram na categoria de areas com escassez de
agua. Essa populagao ja ultrapassou o ponto em que poderia ser abastecida pelos
recursos hidricos disponiveis. Em paises onde ha maior demanda de agua, a
populacdo tem crescido rapidamente, como no Oriente Médio, onde nove entre
quatorze paises vivem em condi¢cdes de escassez.

O consumo mundial de agua cresceu mais de seis vezes entre 1900 e 1995,
mais que o dobro da taxa de crescimento da populagdo, e continua a crescer
rapidamente com a elevagdo de consumo dos setores agricola, industrial e
residencial (BERNARDI, 2003).

O intenso uso e exploragédo dos recursos hidricos, ja limitados, nas atividades
de produgdo e consumo estdo degradando-os, sem um consciente reflexo dessa
perda coletiva no sistema de precos. Diante disso, revela-se premente a
necessidade de reduzir a poluigdo hidrica, buscar alternativas viaveis de aumento da
oferta de agua e definir melhor alocacao de recursos, relacionando o preg¢o do bem e
do servigo produzido com a qualidade e quantidade do recurso natural. No contexto
do crescente processo de escassez de agua, cabe salientar que o preco desse bem
finito tende a ficar cada vez mais alto. A agua de reuso, utilizada para diversos fins,
como a irrigacdo de culturas perenes, tende a apresentar preco mais baixo,
reduzindo assim os custos de produgédo (BERNARDI, 2003).

O fendbmeno da escassez nao é, entretanto, atributo exclusivo das
regides aridas e semiaridas. Muitas regides com recursos hidricos abundantes,
mas insuficientes para satisfazer demandas excessivamente elevadas,
também experimentam conflitos de usos e sofrem restricbes de consumo, que
afetam o desenvolvimento econémico e a qualidade de vida. A bacia do Alto
Tieté, que abriga uma populacao superior a 15 milhdes de habitantes e um dos

maiores complexos industriais do mundo, dispde, pela sua condigdo
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caracteristica de manancial de cabeceira, vazdes insuficientes para a demanda
da Regido Metropolitana de Sao Paulo e municipios circunvizinhos
(HESPANHOL, 2002).

As industrias sdo responsaveis por 22% de toda agua consumida. Com a
diversificagdo das atividades humanas e o crescimento demografico, observa-se um
aumento da demanda de &agua, acompanhado pela queda de sua qualidade,
resultando em problemas ambientais e sociais.

Em 1940 o consumo total de agua no mundo era de 1 mil km® por ano.
Em 1960 subiu para 2 mil km® e em 1990 saltou para 4,13 mil km>, no ano de
2000 o consumo foi de 5,19 mil km>. A disponibilidade maxima de agua para
consumo do planeta de 9 mil km®, equivalente a 1,8 m* por pessoa. Em 2015,
para uma populagao que pode atingir os 7,5 bilhdes de pessoas, o consumo
chegaria aos 8,5 km?>, praticamente dentro da disponibilidade maxima. Na
agricultura, além da degradacdo das aguas decorrentes dos adubos e os
pesticidas intensamente utilizados, o desperdicio de agua é muito grande.
Apenas 40% da agua desviada sdo efetivamente utilizada na irrigacdo. Os
outros 60 % séo desperdicados, porque se aplica agua em excesso; se aplica
fora do periodo de necessidade da planta; em horarios de maior evaporacao do
dia; pelo uso de técnicas de irrigagdo inadequadas; ou, ainda, pela falta de
manutengao nesses sistemas de irrigacao (ANDREOLI et al., 1999).

Segundo Fiori, Fernandes & Pizzo (2006), 20% dos vasos sanitarios das
casas norte-americanas tém vazamento atualmente e no Brasil esse numero se
eleva para 70%. Em geral, os usuarios nem sabem disso. Em um ano, um
vazamento na bacia sanitaria € capaz de desperdicar mais de 83 mil litros de agua,
0 que ¢ suficiente para se tomar quatro banhos por dia durante o ano.

Em funcéo de condigdes de escassez em quantidade e/ou qualidade, a agua
deixou de ser um bem livre e passou a ter valor econémico. Esse fato contribuiu com
a adogdo de um novo paradigma de gestdo desse recurso ambiental, que
compreende a utilizagdo de instrumentos regulatérios e econémicos, como a
cobranga pelo uso dos recursos hidricos. A Tabela 1 apresenta o aumento do

consumo total de agua para os diferentes usos.
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Tabela 1: Aumento no consumo de agua

Uso total 1970 1975 2000
Suprimento doméstico 120 km? 150 km? 500 km?
Industria 510 km?® 630 km? 1300 km?
Agricultura 1900 km? 2100 km?® 3400 km?®
Total 2530 km? 2880 km? 5200 km?

Fonte: TUNDISI, 2003.

A utilizagdo planejada de reuso em todo o mundo tem sido bastante
incrementada nas ultimas décadas, principalmente nos paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento, como resposta a crescente escassez dos recursos hidricos
disponiveis (SEMURA et al.,2005).

Segundo proje¢cdes da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), em 2025,
dois tergos da populagdo mundial, ou seja, 5,5 bilhdes de pessoas viverdo em locais

que sofrem com algum tipo de problema relacionado a agua (FIORI et al.,2006).

3.3 VALORACAO DA AGUA COMO RECURSO AMBIENTAL

Antes do Eco-92, houve uma conferéncia em Dublin, Irlanda, na qual foram
estabelecidas diretrizes sobre a questdo agua. A partir dai a agua passou a ter valor
econdmico e ser visto como uma mercadoria. Segundo Silva (2005) agua sera a
commodity do século 21.

Um estudo realizado por Difante & Silva (2007) em uma industria de
refrigerantes no Rio Grande do Sul mostrou que através de medidas de conservagao
de agua como reutilizagdo da agua na estacao de tratamento, resfriamento de selos
de bombas e bombas de vacuo, a industria podera reduzir o consumo de agua em
aproximadamente 199 m? por dia, gerando uma economia de R$141.957,36.

Garcia et al.,(2010) realizou uma pesquisa com 139 moradores em Salvador,
Bahia, onde eram questionados sobre o consumo e uso racional de agua, apenas
42% dos entrevistados sabiam dizer qual o consumo de agua em seu domicilio,

porém somente 35% deste responderam o valor em reais, provando que 0s
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moradores estavam mais preocupados com o custo da agua do que com o seu
volume gasto.

No Brasil os sistemas prediais de reuso de agua ainda sao pouco difundidos.
Sua utilizagado em residéncias é praticamente nula, existem em poucas residéncias a
reutilizagdo dos efluentes de chuveiros, banheiras, lavatérios e maquinas de lavar
roupas para a irrigagdo de jardins e para a lavagem de pisos. Um dos motivos de
esses sistemas de reuso ser tao pouco utilizados em habitagdes unifamiliares é o
elevado custo para implantacao e sua operacao (OLIVEIRA et al.,2007).

A implantagdo de um sistema de reuso de agua residencial requer
investimento inicial relativo, qualquer que seja o sistema. O investimento sera com o
sistema de coleta de agua, com as adaptacbes que deverao ser feitas nas
tubulacdes, com o sistema de armazenamento da agua de reuso, com a bomba de
recalque que em muitos casos ha necessidade de instalacdo, com o sistema de
tratamento e entre outros equipamentos e operagdes que vao depender de qual sera

o sistema de reuso da agua.

3.3 POLUICAO DE RECURSOS HIDRICOS

O homem pode afetar a qualidade da agua por diversas atividades, sejam
elas domésticas, comerciais ou industriais. Cada uma destas atividades tem
diferentes caracteristicas que pode afetar a qualidade da agua do corpo receptor
(Pereira, 2004).

Segundo Pellacani (2005) a poluicdo pode ser classificada quanto a origem
do agente poluidor e quanto ao modo de contaminagdo. Quanto a origem pode ser
mecanica, quimica, por pesticidas, organica, biologica e fisica. Quanto ao modo de
contaminagao pode ser agricola, industrial, gerada pelo lixo, por dejetos humanos e
por mercurio.

Para Von Sperling (1996) a poluigcdo dos recursos hidricos € a adi¢cao de
substancias ou de formas de energia que, direta ou indiretamente alterem a natureza
do corpo d’agua de maneira que prejudique os usos que dele sao feitos. Existem

duas formas de fonte de poluigao:
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e Poluicdo pontual: os poluentes atingem o corpo d’agua de forma
concentrada no espaco;

e Poluicdo difusa: os poluentes adentram o corpo d’agua distribuidos ao
longo de parte de sua extenséo.

As principais fontes de contaminagao dos recursos hidricos sao: esgoto sem
tratamento langcados em rios e lagos; lixdes que afetam os lengdis freaticos;
defensivos agricolas que escoam com a chuva e sendo arrastado para rios e lagos;
garimpos jogando produtos quimicos, como mercurio, em rios e corregos; industrias
que utilizam os rios como carreadores de seus residuos liquidos (MACEDO, 2004).

Os lengdis subterrdneos, os lagos, 0s rios, 0s mares e 0sS oceanos Sa0 O
destino final de todo poluente soluvel em agua que tenha sido langado no ar ou solo.
Além dos poluentes ja langados diretamente nos corpos hidricos, as aguas ainda

sofrem com outros poluentes vindos da atmosfera e da litosfera (AZEVEDO, 1999).

3.4 CARACTERIZAGAO DE EFLUENTES DOMESTICOS

Segundo Chagas (2000) os esgotos domésticos ou domiciliares provém
principalmente de residéncias, edificios comerciais, instituicdes ou quaisquer
edificacbes que contenham instalagbes de banheiros, lavanderias, cozinhas, ou
qualquer dispositivo de utilizagdo da agua para fins domésticos. Compdem-se
essencialmente da agua de banho, urina, fezes, papel, restos de comida, sabé&o,
detergentes, aguas de lavagem. A Tabela 2 apresenta algumas caracteristicas

fisico-quimicas do esgoto domestico.
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Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas do esgoto doméstico

Caracteristica Forte Médio Fraco
DBOs 50 400 220 110
DQO 1000 500 250
Carbono organico Total 290 160 80
Nitrogénio total 85 40 20
Nitrogénio organico 35 15 8
Nitrogénio amoniacal 50 25 12
Fosforo total 15 8 4
Faésforo organico 5 3 1
Fésforo inorganico 10 5 3
Cloreto 100 50 30
Sulfato 50 30 20
Oleos e graxas 150 100 50

Fonte: Metcalf & Eddy (1991) apud Chagas (2000).

Em média a composi¢cado do esgoto sanitario € de 99,9% de agua e apenas
0,01% de sdlidos, sendo que cerca de 75% destes, sdo constituidos da matéria
organica em processo de decomposicao (NUVOLARI et al.,2003). A Tabela 3
apresenta algumas caracteristicas quimicas e bioldgicas da constituicdo do esgoto

sanitario doméstico.
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Tabela 3: Composigado quimica e biolégica de esgoto doméstico

Tipos de Substancias

Origem

Observagoes

Sabodes

Detergentes (podem ser ou
nao biodegradaveis)

Cloreto de sodio

Fosfatos

Ureia, amoniaco e acido urico

Gorduras

Substancias corneas,
ligamentos da carne e fibras
vegetais ndo digeridas

Porgdes de amido (glicogénio
e glicose) e de proteicos
(aminoacidos, proteinas,

albumina)

Uroblilina, pigmentos
hepaticos, etc.

Mucos, células de
descamacao epitelial

Vermes, bactérias, virus,
leveduras, etc.

Outros materiais e
substancias: areia, plasticos,
cabelos, sementes, fetos,
madeira, absorventes
femininos, etc.

Agua

Lavagem de lougas e roupas

Lavagem de lougas e roupas

Cozinhas e na urina humana

Detergentes e na urina
humana

Urina humana

Cozinhas e fezes humanas

Fezes humanas

Fezes humanas

Urina humana

Fezes humanas

Fezes humanas

Areia: infiltragdes nas redes de

coleta, banhos em cidades
litordneas, parcela de aguas
pluviais, etc. Demais
substancias sdo langadas
indevidamente no vaso
sanitario

A maioria dos detergentes contém

o nutriente fésforo na forma de
polifosfato

Cada ser humano elimina pela
urina de 7 a 15 gramas/dia

Cada ser humano elimina, em

média, pela urina, 1,5 gramas/dia

Cada ser humano elimina de 14 a

42 gramas de ureia por dia

Vao se constituir na porgao de
matéria organica em

decomposigao, encontrada nos

esgotos

Idem

Idem

Idem

Idem

99,9%

Fonte: Nuvolari et al.,(2003)
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A vazédo dos esgotos domésticos € calculada com base no consumo de agua
de abastecimento da localidade e pode variar conforme o clima local, a cultura, o
padrao de vida da comunidade, e as atividades econdmicas locais, como 0
comeércio, industrias, turismo e outras (PHILIPPI JUNIOR, 2005).

3.4 REUSO DE AGUA

Weiler (2005) coloca as seguintes defini¢des:
e Reuso: a agua é utilizada mais de uma vez dentro da planta.
e Reciclagem: a agua é recuperada e reutilizada no mesmo processo.

O reuso de agua é o aproveitamento de aguas previamente utilizadas, uma ou
mais vezes, em alguma atividade humana, para suprir as necessidades de outros
usos benéficos, inclusive o original (MANCUSO & SANTOS, 2003).

A resolucao n° 54 de 2005 do Conselho Nacional dos Recursos Hidricos, que
estabelece os critérios gerais para reuso de agua potavel, constitui que o reuso de
agua é a utilizacdo da agua residuaria, € na mesma legislagao aguas residuarias sao
aquelas provenientes de esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificagdes,
industrias, agroindustrias e agropecuaria, tratados ou nao.

A NBR 13969 (1997) cita que reuso de agua pode ser desde a simples
recirculacdo de agua de enxague da maquina de lavagem, com ou sem tratamento,
aos vasos sanitarios, até uma remocgao em alto nivel de poluentes para lavagens de
carros.

A pratica de reuso de agua reduz a descarga de poluentes em corpos
receptores, conserva os recursos hidricos para o abastecimento publico e outros
usos mais exigentes quanto a qualidade. (RESOLUCAO N°. 54, DE 28 DE
NOVEMBRO DE 2005).

27



3.3.1 Tipos De Reuso

Existem varias terminologias e conceitos sobre o0 reuso de agua, o que torna

confuso e inibe o entendimento do assunto.

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), citado por Mancuso

e Santos (2003), os tipos de reuso sédo os seguintes:

Reuso indireto: € quando a agua ja utilizada, uma ou mais vezes para
uso domestico ou industrial, € descartada nas aguas superficiais ou
subterraneas e utilizada novamente a jusante, de forma dissolvida.
Reuso direto: € o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para
certas finalidades como irrigagao, uso industrial, recarga de aquiferos e
agua potavel;

Reciclagem interna: é a reutilizacdo da agua internamente a
instalagdes industriais, tendo como objetivo economia de agua e o

controle da poluicéo;

A Resolugédo n° 54 de 2005, do Conselho Nacional dos Recursos Hidricos

aponta para o reuso direto de agua como sendo uso planejado da agua de reuso

conduzida ao local de utilizagdo, sem langamento ou diluicdo prévia em corpos

hidricos superficiais ou subterraneos.

De acordo com Mancuso e Santos (2003) existem duas categorias de reuso

de agua, potavel e ndo potavel. Para o reuso potavel tem-se:

Direto: quando o esgoto recuperado, por meio de tratamento avangado,
é diretamente reutilizado no sistema de agua potavel,

Indireto: caso em que o esgoto, apos o tratamento, é disposto na
colegdo de 4aguas superficiais ou subterrdneas para diluigao,
purificacdo natural e subsequente captagao, tratamento e finalmente

utilizado como agua potavel;

O reuso nao potavel de agua é divido através da sua finalidade:

Para fins agricolas: tem como obijetivo principal a irrigagao de plantas
alimenticias, tais como pastagens e forragdes, além de ser usado para

dessedentacao de animais;

28



e Para fins industriais: abrange os usos industriais de refrigeracao, aguas
de processo, para a utilizagao em caldeira, entre outros;

e Para fins recreacionais: utilizado para a irrigagdo com plantas
ornamentais, campo de esportes, parques e também para enchimento
de lagoas ornamentais e recreacionais;

e Para fins domésticos: sdo considerados casos de reuso de agua para
rega de jardins residenciais, para descargas sanitarias e utilizagao
desse tipo de agua em grandes edificios;

e Para manutencdo de vazdes: a manutencao de vazdes de cursos de
agua promove a utilizacdo planejada de efluentes tratados, visando a
uma adequada diluigho de eventuais cargas poluidoras e eles
carreadas, incluindo-se fontes difusas, além de propiciar uma vazao
minima na estiagem,;

e Para aquicultura: consiste na producédo de peixes e plantas aquaticas
visando a obtencédo de alimentos ou energia, utilizando os nutrientes
presentes nos efluentes tratados;

e Para recarga de aquiferos subterraneos: € a recarga dos aquiferos
subterraneos com efluentes tratados, podendo se dar de forma direta,
pela injecdo sob pressdo, ou de forma indireta, utilizando-se aguas
superficiais que tenham recebido descargas de efluentes tratados a
montante;

O reuso nao potavel para fins domésticos onde a agua a ser reutilizada é
destinada para a descarga de vasos sanitarios, irrigagcdo de jardins, limpeza de
calcadas, usos para reserva de incéndio e resfriamento de ar condicionado. As
aguas para o reuso doméstico devem apresentar qualidade estética aceitavel, sem
cheiro e sem cor (MANCUSO & SANTOS, 2003).
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3.3.2 Fontes e Caracteristicas das Aguas Para o Reuso

3.3.2.1 Agua Cinza

Segundo o NSWDH (Departamento de Saude da Australia) as aguas
residuais em uma residéncia sao divididas em duas categorias:

e Agua cinza: aquelas que ndo sdo contaminados por fezes ou urina.
Esta categoria inclui o efluente do chuveiro, pia do banheiro, lavanderia
e cozinha;

e Agua negra: aquelas que provenientes da descarga do vaso sanitario,
contendo fezes e urina;

De acordo com Gelt (2001), citado por Zabrocki e Santos (2005) a agua cinza
€ originada pelo chuveiro, banheira, lavatorio e maquina de lavar, desconsiderando a
agua cinza proveniente da pia de cozinha e maquina de lavar pratos.

A ANA (2005) também nao considera o efluente da cozinha como agua cinza
e coloca que tais aguas cinza podem ser oriundas de escritorios, escolas,
residéncias entre outros.

N&do se deve considerar como agua cinza o efluente de cozinhas, pois é
altamente poluido, putrescivel e com inumeros compostos indesejaveis, como por
exemplo, 6leos e gorduras (BAZZARELLA, 2005), que necessitam de um tratamento
mais elaborado para tornar este efluente em padrées minimos para reuso, onerando
o sistema de reutilizagao.

As caracteristicas fisico-quimicas podem variar de acordo com a fonte
selecionada, a agua cinza pode conter varios tipos de contaminacoes, pela grande
gama de utilizagbes que sao feitas em aparelhos sanitarios. Sdo comuns as
situagdes onde usuarios utilizem o banho para fazer a higienizagéo apos a utilizagéo
do vaso sanitario. A limpeza de ferimentos pode ocorrer em qualquer torneira
disponivel, seja na lavanderia ou no banheiro.

A Tabela 4 apresenta as caracteristicas de agua cinza originadas em
chuveiros e lavatérios que foram coletados de um complexo esportivo e edificios

residéncias localizadas no Sul do Brasil.
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Tabela 4: Caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriolégicas das aguas cinza
originada em banheiros brasileiros
Concentragoes

Parametros Banheiro Masculino:  Banheiro Feminino:

Edificio Residencial Complexo Esportivo  Complexo Esportivo

Temperatura (°C) 24,00 - -
Cor (UH) 52,30 Ausente Ausente
Odor - Ausente Ausente
Turbidez (UT) 37,35 0,8 1,3
pH 7,20 8,4 8,8
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 4,63 - -
Cloro Livre (mg/L) 0,00 - -
Cloro Total (mg/L) 0,00 - -
Fosforo Total (mg/L) 6,24 - -
DBO (mg/L) 96,54 20,3 96
Solido suspenso (mg/L) - 54 86
Dureza - 122 130
Zinco - 0,03 0,1
Cobre - 0,23 0,19
Ferro - 0,33 0,1
Coliforme Total (MPN/100 mL) 11x10° <200 -
Coliforme Fecal (MPN/100 mL) 1x10° - -

Fonte: ANA, FIESP & SINDUSCON-SP (2005).

Os padrées analisados sdo baseados na Portaria MS 518/2004 e no
CONAMA 357/2005, ja que no Brasil ndo ha uma resolugdo especifica que
estabelecem os padrdes para as aguas de reuso. Os resultados mostram que ha
uma grande carga de DBO, o que pode gerar sabor e odor na agua. Também ha
uma grande concentracdo de teor surfactantes, que podem gerar espuma e odor
através de sua decomposicdo e o alto teor de fésforo indica a presenca de
moléculas organicas e matéria fecal. Ja a alta turbidez revela que ha presenca de
sélidos em suspensao (ANA, 2005).

A qualidade das aguas cinza pode variar conforme a localidade, nivel de
ocupacao da residéncia, estilo de vida, classe social, cultura e costumes dos
moradores. Elas podem ainda apresentar caracteristicas diferentes, o que depende

do ponto de amostragem (SILVA et al.,2010).
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3.3.2.2 Agua de Chuva

A reutilizagdo de agua da chuva em uma residéncia € outra opgéo de reuso,
que é agua resultante de precipitagcbes atmosféricas coletada em coberturas,
telhados, onde ndo haja circulagdo de pessoas, veiculos ou animais (NBR 15527,
2007). Esta pode ser reutilizada na descarga do vaso sanitario, na irrigacdo de
jardins e na limpeza de pisos, equipamentos e carros.

Atualmente o aproveitamento de aguas pluviais em regides aridas e
semiaridas é pratica comum em muitas regides do mundo, inclusive no Brasil. Deve
haver na agua de chuva do mesmo modo que agua cinza, gestdo de sua qualidade
e quantidade, de forma que nao comprometa a saude de seu usuario, nem a vida util
dos sistemas envolvidos. Em pesquisa realizada na Universidade de Sdo Paulo com
agua de chuva encontrou-se valores de pH entre 5,8 a 7,6, presencga de coliformes
fecais em mais de 98% das amostras e presencga de bactérias, que podem causar
intoxicacao alimentar, diarréia aguda e infec¢des urinarias.

A agua de chuva, quando a atmosfera estd desprovida de poluentes,
apresenta pH em torno de 5,7 (levemente acido), sendo essa acidez natural,
consequente da formacdo de acido carbbnico (H,COs3) a partir do diéxido de
carbono (CO;) presente no ar (ALT, 2009).

Em industrias as aguas pluviais sao fontes alternativas importantes, devido as
grandes areas de telhados e patios disponiveis na maioria dos casos, que
consequentemente consegue-se captar agua em grandes quantidades. A
reutilizagdo desta agua da chuva se torna barata, uma vez que possui uma
qualidade superior e seu sistema de armazenamento e tratamento ser pouco
complexo (FIRJAN, 2007).

3.3.2.3 Agua de Drenagem de Terrenos

Segunda a ANA (2005) recomenda-se o aproveitamento da agua de

drenagem de terrenos dos empreendimentos nas seguintes condigdes:
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e A agua nao é proveniente de pogos artesianos;

e A agua aflora ao nivel de escavagéao do terreno do empreendimento;

e O rebaixamento do lencol é necessario para o desenvolvimento da
obra;

e O edificio ja faz o langamento dessa agua de drenagem na rede de
drenagem publica; e

e verifica-se que o rebaixamento do lencgol freatico nao prejudicou o
abastecimento de lagos naturais da cidade ou ecossistemas do
entorno.

Na maioria dos casos a agua encontrada aparentemente € de boa qualidade,
mas para ser utilizada deve ter sua qualidade controlada a fim de serem retirados os
componentes que provoquem riscos a saude publica e ao meio ambiente.

Na agua de drenagem geralmente sdao encontradas substancias como sais e
oxidos de ferro em grande concentragdo, compostos quimicos e contaminagdes que
estejam incorporados nos terrenos que circunscrevem o empreendimento e também
o risco de contaminagao por vazamentos da rede publica de coleta de esgotos, por
vazamentos de tanques de combustiveis de postos da cidade ou até por chorume

proveniente de terrenos utilizados como depdsitos de lixo (ANA, 2005).

3.3.2.4 Agua de Reuso da Concessionaria

A agua pode ser reutilizada através do fornecimento do esgoto publico da
cidade pela concessionaria que faz o tratamento de efluentes. No estado de Séao
Paulo, a concessionaria tem disponivel agua de reuso a um custo muito inferior ao
da agua potavel, para utilizagdo de reuso em fins ndo potaveis de ambientes
externos (ANA, 2005).

Estas aguas de reuso, oriundas de estagdes de tratamento de esgoto apesar
de tratadas, ainda possuem contaminantes em quantidade que apresentam riscos

ao ser humano, por isto, em seu manuseio € recomendado que os usuarios utilizem
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EPI's (Equipamentos de Protecdo Individual) como botas, luvas e avental de PVC,

capacete e protetor facial.

3.3.2.5 Captacéo Direta

Captar agua diretamente de um corpo d’agua implica, na maioria das vezes,
em implementar técnicas de tratamento de acordo com o uso ao qual a agua sera
destinada, devendo ser respeitados e resguardados a legislagéo vigente, a saude
humana e o meio ambiente (ANA, 2005).

Ha necessidade de um sistema de gestdo e monitoramento continuo da
qualidade e da quantidade de agua utilizada. Os custos totais, em muitos casos,
podem ser elevados quando considerados os custos operacionais de bombeamento,
tratamento, produtos quimicos, energia, manutengao preventiva, técnicos envolvidos
e monitoramento continuo. Além disso, devem ser considerados os custos relativos

as leis de cobrancga pelo uso e as leis de protecdo ambiental.

3.3.2.6 Aguas Subterraneas

As aguas subterraneas sao consideradas parte integrante e inseparavel do
ciclo hidrolégico. A exploragcado impropria dessas aguas pode resultar na alteragao
indesejavel de sua quantidade e qualidade. A exploragdo e utilizagdo de aguas
subterraneas é permitida e regulamentada (ANA, 2005).

Deve se ter em mente de que devem ser considerados custos relativos a
gestdo da qualidade e quantidade da agua, custos com energia elétrica e a
perfuragao dos pocos de onde sera extraida a agua.

Os pogos artesianos poderdo ndo conter agua de boa qualidade, devido a
caracteristicas geoldgicas do local da perfuragdo e também na falta de cuidados na

execucao dos pogos.
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Dentre os agentes de contaminagdo das aguas subterraneas no Brasil,
destacam-se compostos inorgénicos ndo metalicos, metais téxicos (mercurio, cromo,
cadmio, chumbo e zinco), compostos organicos sintéticos do grupo BTEX e etc.

Para o uso desta fonte de abastecimento, o empreendimento deve atender a
legislacdo (outorga pelo uso da agua), deve ser realizado o tratamento da agua a ser
captada e um sistema de gestdo e monitoramento da qualidade e quantidade da

agua.

3.3.3 Padroes de qualidade de aguas cinza para o reuso

Nao ha legislagdo especifica sobre os padrdées de reuso de agua, porém
podemos ter com base o manual para a conservagdo e reuso de agua em
edificacbes (ANA, FIESP & SINDUSCON-SP 2005) onde a agua para reuso é
classificada em quatro classes.

e Agua de reuso Classe 1;
e Agua de reuso Classe 2;
e Agua de reuso Classe 3;
e Agua de reuso Classe 4.

A classe 1 estabelece os parédmetros das aguas de reuso na descarga de
bacias sanitarias, lavagem de pisos, fins ornamentais, lavagem de roupas e de
veiculos. O manual orienta que esta classe exige um elevado grau de transparéncia,
auséncia de odor, cor, escuma ou quaisquer formas de substancias ou componentes

flutuantes. A Tabela 5 apresenta os parametros para a classe 1.
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Tabela 5: Parametros caracteristicos para agua de reuso Classe 1

Parametros

Concentracdes

Coliformes Fecais
pH
Cor (UC)
Turbidez (UNT)

Odor e aparéncia
Oleos e graxas (mg/L)
DBO
Compostos organicos volateis
Nitrato (mg/L)
Nitrogénio amoniacal (mg/L)
Nitrito (mg/L)
Fosforo total (mg/L)
Solido suspenso total (mg/L)

Sdlido dissolvido total (mg/L)

Nao detectaveis
6,0a9,0
<10
<2
Nao desagradaveis
<1
<10
Ausentes
<10 mg/L
<20 mg/L
<1 mg/L
<0,1 mg/L
<5 mg/L

< 500 mg/L

Fonte:

ANA, FIESP & SINDUSCON-SP (2005).

A ABNT-NBR 13969 (1997) que trata do projeto, construcdo e operagao de

unidades de tratamento complementar também classifica as aguas para reuso em 4

classes. A classe 3 desta norma € destinada para o reuso nas descargas dos vasos

sanitarios. A normativa ressalta que a agua de enxague de maquinas de lavar

roupas satisfaz o padrao desta classe, sendo apenas necessaria a passagem desse

efluente por um simples processo de cloragdo. A agua desta classe devera ter

turbidez inferior a 10 e coliformes fecais inferiores a 500 NMP/100 mL.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZAGCAODA AREA DE ESTUDO

A area deste estudo consistiu em uma residéncia localizada no municipio de
Sao Miguel do Iguagu, no estado do Parana. Na mesma residem 5 moradores (fixos)
e 1 empregada doméstica (permanéncia no local — 08h00 as 15h00). A edificagéo
possui 2 pavimentos, sendo térreo e pavimento superior totalizando 392 m? de area
total construida. No térreo esta a garagem, piscina, area de churrasqueira,
lavanderia, cozinha, sala de estar, sala de televisao, sala de jantar e 2 lavabos. O
pavimento superior possui 4 dormitérios e 2 banheiros. A Figura 1 apresenta a

planta baixa da residéncia, térreo e o pavimento superior estdo apresentados

respectivamente.
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Figura 1: Planta baixa da residéncia em estudo




4.2 QUANTIFICACAO DOS VOLUMES DE AGUA

4.2.1 Consumo de agua da descarga do vaso sanitario

Para a quantificacdo do volume de agua consumido pela descarga do vaso
sanitario, foi instalado um hidrébmetro em um dos banheiros do térreo para quantificar
o volume de agua gasto por descarga efetuada. O hidrdmetro foi instalado
anteriormente ao reservatorio de agua do vaso sanitario. Para a aferigdo do volume
de agua, foram efetuadas 10 descargas de agua, a cada descarga era anotado o
volume de agua aferido pelo hidrébmetro. A Figura 2 mostra como foi instalado

hidrometro.

Figura 2: Instalagao do hidréometro no reservatério da
descarga

O hidrébmetro utilizado é do tipo unijato residencial, velocimétrico, de
transmissdo magnética. Este equipamento € de classe B, pois a vazao minima é

correspondente a 2% da vazao nominal. Nos hidrdbmetros do tipo monojatos, a agua
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incide diretamente na turbina. Tém como principio de funcionamento a contagem do
numero de revolugdes da turbina ou hélice para obtencdo do volume, que é feito de
forma indireta, de acordo com uma correlagao baseada na afericdo do hidrémetro, o
numero de revolugdes da turbina € registrada em um dispositivo totalizador
(ELSTER, 2011). A Figura 3 apresenta o hidrémetro que foi utilizado para a

quantificagdo do volume de agua.

Figura 3: Hidrometro utilizado para afericao do volume

Para a quantificacdo de toda a agua consumida pelos quatro cdmodos da
casa que possuem vaso sanitario, foram colocadas tabelas em cada comodo, para
que quando fosse efetuada a descarga do vaso sanitario, o usuario assinalava a
tabela. As tabelas permaneceram por uma semana em cada banheiro e ao final
foram contadas quantas vezes a descarga foi efetuada pela quantificagcdo do numero
de vezes que cada usuario assinalou a tabela. Para a afericdo do total de volume de
agua consumido pelas descargas efetuadas nos vasos sanitarios, foi multiplicado o
numero de vezes que foram efetuadas as descargas pelo volume de agua gasto em

cada descarga. Na Figura 4 temos a tabela instalada em um dos banheiros.
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Figura 4: Tabelas que foram colocadas nos banheiros

4.2.2 Efluente da lavanderia

Para quantificar o volume de efluente gerado na lavanderia, foi medido o
volume gerado na maquina de lavar roupa e no tanque durante o periodo de uma
semana. Para quantificar o volume de efluente gerado pela maquina, redirecionou-
se a tubulacdo utilizada para enviar o efluente para a rede de esgoto para um
recipiente de volume nao conhecido. A Figura 5 mostra como foi realizado o

esgotamento da maquina lavar roupa.
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Figura 5: Esgotamento da maquina de lavar roupas

Posteriormente o efluente foi repassado do recipiente de volume néo
conhecido para um recipiente com volume de 12 litros, para que fosse possivel
realizar a afericado do volume de efluente. A Figura 6 apresenta o recipiente de

volume conhecido.

Figura 6: Recipiente de volume conhecido
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Para a quantificacdo do volume de efluente no tanque de lavar roupas, foi
estabelecido um ponto de referéncia. Neste ponto de referéncia o volume de agua
foi aferido através do recipiente de volume conhecido de 12 litros, o volume do
recipiente conhecido foi multiplicado pelo numero de vezes que foi necessario para
preencher o tanque até o ponto de referéncia. A Figura 7 apresenta o ponto de que

foi utilizado como referéncia do tanque de lavar roupas.

Figura 7: Ponto de referéncia utilizado no tanque

Para estabelecer o volume diario que foi gerado de efluente no tanque, foi
instalada uma tabela na lavanderia, cada vez que o volume de agua atingisse o
ponto de referéncia, o usuario assinalava a tabela. O volume até o ponto de
referéncia foi multiplicado pelo numero de vezes que os usuarios assinalaram a
tabela para estabelecer o volume de efluente gerado no tanque de lavar roupas. A
Figura 8 apresenta a tabela utilizada para quantificar o numero de vezes que o

volume atingisse o ponto de referéncia no tanque de lavar roupas.
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Figura 8: Tabela utilizada na lavanderia

4.4 ECONOMIA DE AGUA

Para realizagdo do balanco de economia de agua, consultou-se a tarifa
cobrada pela empresa de saneamento basico SANEPAR e o histérico do consumo

de agua para aferir qual o consumo de agua potavel mensal na residéncia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 QUANTIFICAGAO DOS VOLUMES

5.1.1 Volume de agua consumido pela descarga do vaso sanitario

A Tabela 6 mostra o volume aferido em cada descarga efetuada no vaso
sanitario. Observa-se que houve uma pequena variagdo em cada descarga

efetuada.

Tabela 6: Volume aferido por descarga efetuada

Descarga Volume
efetuada aferido (L)

5,7
5,8
5,6
59
5,8
5,7
5,8
5,7
5,8
5,7

© 00 N O O b WN =

—_
o

Devido a variagdo em cada descarga efetuada, realizou-se a média que
resultou em um valor de 5,8 litros por descarga.
Foram efetuadas 186 descargas no total durante o periodo de uma semana,

como podemos ver na Tabela 7.
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Tabela 7: Nimeros de descargas efetuadas

Banheiro 2?;?;’3::
1 85
2 18
3 47
4 36
Total 186

Para quantificar o volume de agua mensal utilizado na descarga, pegou-se o
numero de descargas e multiplicou-se pelo volume gasto para cada descarga
efetuada no vaso sanitario. A Tabela 8 apresenta o volume de agua utilizado para

abastecer a descarga do vaso sanitario.

Tabela 8: Volume semanal e mensal utilizado no vaso sanitario

Descargas Volume por descarga Volume Volume
efetuadas efetuada (L) semanal (L) mensal (L)
186 5,8 1078,8 4315,2

MAGRI et al.,(2008) em seu estudo encontrou o valor de 4.100 litros por més
para agua utilizada para alimentagcdo do sistema de descarga do vaso sanitario.
Peters (2006) encontrou uma demanda de 5.300 litros por més para tal uso. Como
se pode observar, o valor calculado nesta pesquisa encontra-se proximo aos valores

obtidos por outros estudos.

5.1.2 Volume de efluente gerado na lavanderia

A Tabela 9 apresenta o volume de efluente que foi gerado na lavanderia.
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Tabela 9: Volume gerado na lavanderia

Volume Volume Volume

Equipamento diario (L) semanal (L) mensal (L)

Maquinas de lavar

75 300 1200

roupa
Tanque 260 1040 4160
Total 335 1340 5360

MAGRI et al.,(2008) em seu estudo encontrou o valor de 4.026 litros por més
para agua utilizada para alimentagcdo do sistema de descarga do vaso sanitario.
Peters (2006) encontrou uma demanda de 2.199 litros por més para tal uso. Como
se pode observar, ocorre uma grande variabilidade no volume calculado nesta
pesquisa, isto pode ocorre possivelmente pelo fato de que os estudos foram
realizados em regides e climas distintos, sendo até mesmo a condigao
socioecondmica uma importante variavel influenciadora dos habitos domésticos, que
por sua vez interferem sobre a quantidade das aguas cinza geradas nas residéncias

objeto das pesquisas (efluente doméstico).

5.2 BALANCO DE ECONOMIA DE AGUA E FINANCEIRA COM O REUSO DE
AGUA

A Tabela 10 apresenta os dados coletados do consumo de agua potavel na

residéncia dos ultimos nove meses.
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Tabela 10: Histérico do consumo de agua potavel na residéncia

Més/Ano Consumo (m3*/més)
10/Out 15
11/Out 10
12/0ut 13
01/Nov 21
02/Nov 18
03/Nov 11
04/Nov 14
05/Nov 12
06/Nov 16

Como se pode observar o consumo apresentou significativas variagdes ao
longo do periodo analisado, portanto calculou-se o valor médio de consumo na
residéncia em estudo. O resultado da média calculada foi de 14,4 m?3.

A Figura 9 mostra a distribuicdo do consumo de agua potavel na residéncia.
Observou-se que ha um grande volume de efluente gerado na lavanderia e este
volume atenderia a demanda da descarga do vaso sanitario e ainda sobraria uma

quantidade que seria enviada direto para a rede coletora de esgoto.
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Agua potavel
14,4 m3/més
J
\ 4 v
Descarga vaso L Outros usos
s Lavanderia A
sanitario 4.7 m3/més
5,4 m3/més -
4,3 m3/més
v \ 4
+ Esgoto
[ Esgoto 4,3 } Esgoto PR
A , 7 m3més
m*/més 5,4 m3/més

Figura 9: Distribuicao do volume consumido de agua potavel na residéncia
(sem reutilizagao do efluente)

A Tabela 11 apresenta as tarifas cobradas pelos servicos de saneamento
basico realizado pela SANEPAR a partir de margo do ano de 2011 até a data de
desenvolvimento deste estudo.
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Tabela 11: Tabela de tarifas de saneamento basico

Local Categoria Até 10 m* Excedente a 10 m® Excedente a 30 m®
Todas as
localidades Agua RS 18,97 R$ 18,97 + R$ RS 75,77 + R$ 4,85/m?
2,84/m
operadas
R$ 16,12 + R$
Esgoto R$ 16,12 2.41/m? R$ 64,40 + R$ 4,12/m?3
Curitiba
Agua e esgoto  R$ 35,09 R$35,09+ RS 16 140,17 + R$ 8,87/m°
5,25/m
R$ 15,18 + R$
Esgoto R$ 15,18 2.27/m? R$ 60,62 + R$ 3,88/m?
Demais
localidades
Agua e esgoto R$ 34,15 RS 241]/5m*; RS R$ 136,39 + R$ 8,73/m?

Fonte: SANEPAR (2011)

A edificacdo deste estudo estd enquadrada na categoria de “Demais
Localidades” da Tabela 26, pois possui consumo excedente a 10 m®. Com os dados
do volume de efluente gerado na lavanderia da residéncia e o volume de agua
consumida pela descarga do vaso sanitario, notou-se que a residéncia que consome
em meédia 14,4 m*® por més de agua potavel com a reutilizacdo do efluente da
lavanderia, haveria o seu consumo de agua potavel diminuido para 10,1 m*® por més,
o que resultaria na economia de R$ 21,97 por més.

Nesse sentido, tem-se ainda um excedente de 1,1 m*® por més de efluente da
lavanderia, que é direcionado a rede de coleta de esgoto. A Figura 10 demonstra a
distribuicdo de consumo de agua potavel da residéncia, o volume de efluente gerado
na lavanderia, demanda da descarga do vaso sanitario e a reutilizacdo do efluente

na descarga do vaso sanitario.
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Agua potavel
10,1 m®més
y
\ 4 - \ 4
Descarga vaso Lavanderia Outros usos
sanitario 5,4 m3*més 4,7 m3/més
N
4,3 m3¥/més
\ 4
\ 4 \ 4 \ 4 ESgOtO
Esgoto 4,3 Reuso Esgoto 4.7 m3més
m3/més 4,3 m3*/més 1,1 m3¥més

Figura 10: Distribuicdo do volume consumido de agua potavel na residéncia
(com reutilizagao do efluente)

A residéncia em estudo, sem o reuso do efluente da lavanderia na descarga
do vaso sanitario paga a companhia de saneamento basico o valor de R$ 56,63 por
més, com reutilizagdo do efluente na residéncia, o valor pago seria de R$ 34,66 por

més. Isto geraria uma economia de aproximadamente 39% ao més.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O volume obtido pelo efluente da lavanderia na residéncia foi suficiente para
alimentacdo da descarga dos vasos sanitarios, mostrando que ha seguranga na
implantacdo do reuso no que diz respeito a volume na demanda para alimentacao
da descarga do vaso sanitario. Ainda ha sobre do efluente da lavanderia que poderia
ser utilizada para outras atividades domesticas que n&o necessite ser potavel, coma
a limpeza de calgadas e a rega de jardim.

A metodologia adotada nesta pesquisa demonstrou-se eficiente para aferir o
volume de agua necessario para a descarga do vaso sanitario, pois os valores
encontrados foram aproximados aos dos demais autores que trabalharam com
valores reais em situagcdes semelhantes ao deste estudo. Ja o volume do efluente
gerado na lavanderia mostrou-se com uma grande variabilidade comparando-se aos
dados dos outros autores, isso pode ter ocorrido possivelmente pelo fato de que as
pesquisas serem realizadas em regides diferentes, sendo até mesmo a condigao
socioecondmica uma importante variavel influenciadora dos habitos domésticos.

Vale ressaltar que ndo ha nenhuma legislacado especifica que estabelega os
padrées minimos de qualidade da agua de reuso e que defina os conceitos do que
pode ser considerada aguas cinza ou agua negra.

Através do levantamento histérico do consumo de agua potavel na residéncia
da tarifa cobrada pelos servigos de saneamento basico e do volume de agua que é
necessario para alimentar a descarga do vaso sanitario, conseguiu-se apurar que
com a reutilizacdo do efluente da lavanderia na descarga do vaso sanitario ha uma
economia de aproximadamente 39% por més na cobranga da taxa dos servigos de
saneamento basico.

Diante disto, este abatimento mensal na cobranga da taxa de servicos de
saneamento basico poderia ser convertido em investimento na implantagdo de um
sistema de reuso do efluente da lavanderia na descarga do vaso sanitario e
possivelmente é viavel economicamente, e uma vez que a agua que alimenta a
descarga do vaso sanitario € potavel e reconhecendo que esta se encontra cada vez

mais escassa, a implantagado deste também ¢é viavel do ponto de vista ambiental.
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