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APRESENTACAO

A obra “Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora
apresenta, em seus 50 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da
sustentabilidade e dos recursos hidricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de agua tém se tornado uma préatica cada vez
mais necessaria, como uma alternativa socioambiental responsavel, no sentido de
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterraneos, tendo
em vista que o intenso processo de urbanizagdo tem trazido efeitos negativos aos
recursos hidricos, em sua dindmica e qualidade.

As aguas subterraneas representam agua doce de facil acesso, e muitas
vezes, as Unicas op¢des para abastecimento de agua potavel. Em geral, possuem
melhor qualidade devido as interacées com o solo durante a percolagdao. Porém, em
areas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como
instalacéo de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento
inadequado, disposicdo inadequada de residuos solidos, impermeabilizacédo de
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterraneos
ou aéreos sem bacia de contencéao, dentre outros.

O estudo das aguas subterraneas, com a globalizacdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que € entendido como um instrumento capaz de
prover solugdo para os problemas de suprimento hidrico. Através de determinadas
ferramentas é possivel sintetizar o espaco geografico e aprimorar o estudo deste
recurso.

Tem-se ainda a infiltracdo de agua no solo, que pode ser definida como o
processo com que a agua infiltra na superficie para o interior do solo, podendo ser
definida como o fenbmeno de penetracédo da agua e redistribuicao através dos poros
ao longo do perfil. A vegetacao possui efeito na dindmica de umidade do solo, tanto
diretamente como através da interagcao com outros fatores do solo.

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de agua em edificagbes
publicas, em razdo da falta de gestéo especifica sobre o0 assunto, onde a auséncia de
monitoramento, de manutencéo e de conscientizacdo dos usuarios sao os principais
fatores que contribuem para o excesso de desperdicio. Faz-se necessaria, entao, a
investigacdo do consumo real de agua nos prédios publicos, mais precisamente os
de atendimento direto aos cidadaos, efetuando-se a comparag¢ao do consumo tedrico
da populagéo atendida (elaborado no projeto da edificagcdo) com o consumo real,
considerando o tempo médio de permanéncia desse publico no imovel, bem como
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da
pessoa atendida, bem como casos de pericia médica.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos
hidricos brasileiros, compreendendo a gestdo destes recursos, com base no
reaproveitamento e na correta utilizagdo dos mesmos. A importancia dos estudos



dessa vertente é notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminac&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 3

ESTUDO DO REUSO DE AGUAS CINZAS EM HABITACOES
UNIFAMILIARES NO ESTADO DO PIAUI

Mariana Fontenele Ramos
Universidade Federal do Piaui

Teresina — Pl

RESUMO: O Piaui € um dos estados brasileiros
a se destacar quanto a escassez de agua em
algumas de suas localidades. Mesmo com tal
problematica, esse estado possui uma cultura
de desperdicios de agua potavel, mostrando
que ele estd na contramdo da realidade.
Nesta perspectiva, este trabalho tem como
objetivo avaliar a viabilidade da implantacdo
de um sistema de reuso de aguas cinzas em
residéncias unifamiliares no estado do Piaui,
utilizando os efluentes resultantes de chuveiros
e lavatorios de banheiros para o abastecimento
de bacias sanitarias. Esse sistema visa a criacao
de uma consciéncia sustentavel, através de um
uso racional da agua, que resulte na diminuicao
do consumo de agua potavel nas residéncias
do estado. Apés feita a analise qualitativa e
quantitativa da aplicacdo desse sistema no
estado do Piaui, verifica-se que o reuso de
aguas cinzas é possivel, desde que cuidados
especificos sejam tomados.
PALAVRAS-CHAVE: Aguas Cinzas; Reuso de
Aguas Cinzas; Residéncias Unifamiliares.
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STUDY OF THE REUSE OF GRAY WATERS
IN UNIFAMILIARY HOUSES IN THE STATE
OF PIAUI

ABSTRACT: Piaui is one of the Brazilian states
to highlight water scarcity in some of its localities.
Even with such problematic, this state has a
culture of wastes of drinking water, showing
that it is against reality. In this perspective, the
objective of this work is to evaluate the viability
of the implantation of a gray water reuse system
in single family homes in the state of Piaui,
using the effluents resulting from showers
and bathroom sinks for the supply of sanitary
basins. This system aims to create a sustainable
awareness, through a rational use of water,
which results in the reduction of consumption
of drinking water in the state residences. After
the qualitative and quantitative analysis of the
application of this system in the state of Piaui,
it is verified that the reuse of gray water is
possible, provided specific care is taken.
KEYWORDS: Gray Waters; Reuse of Gray
Waters; Single Family Residences.

11 INTRODUCAO

Dentre os recursos naturais, a agua € um
dos que apresenta os mais variados e legitimos
usos. E através deste recurso que ocorrera o
funcionamento biolégico dos seres vivos em
todos os niveis, desde o seu metabolismo até
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o equilibrio dos ecossistemas. Por isso, a dgua € um recurso natural imprescindivel
a vida. Dentre os usos multiplos da agua, sem duvidas alguma, o abastecimento
doméstico é o mais nobre e se manifesta praticamente em todas as atividades do
homem: Manutencao da vida (4gua para beber), higiene pessoal e das habitacdes,
combate a incéndios, entre outras (BENETTI & BIDONE, 2013).

O Brasil possui cerca de 12% da reserva mundial de agua doce (aquela com
concentracdo salina baixa e que pode ser usada para 0 consumo humano) e, iSso
torna-o um pais privilegiado. Contudo, a distribuicdo desta reserva n&o é uniforme no
territorio nacional, uma vez que algumas de suas regides, principalmente a Nordeste,
sao vitimas do problema de escassez desse recurso natural (SHIKLOMANOV et al.,
2000, apud MARENGO, 2008).

Na regiao Nordeste existe areas cuja disponibilidade de agua por habitante/ano
€ menor que 0 minimo de 2.000 litros recomendados pela ONU (MARENGO, 2008).
Entre os estados desta regido, o Piaui € um dos que se destaca quanto a escassez
de agua. O calor neste estado é intenso, as chuvas na maioria das vezes sao poucas
e espacadas causando problemas de falta de 4gua em algumas localidades.

Em contrapartida, o Piaui se destaca quanto ao desperdicio desse recurso
natural. De acordo com um levantamento feito no ano de 2016 pelo Instituto Trata
Brasil com os dados mais recentes do Ministério das Cidades, o estado desperdica
cerca de 49,34% de toda a agua tratada antes mesmo que ela chegue as torneiras
da populacéo. E o nono estado da federacdo com o maior percentual de perda (G1
Pl, 2016).

Os numeros podem ser justificados pelos diversos vazamentos constantemente
registrados, principalmente na capital Teresina, resultados esses da tubulacao de
abastecimento antiga e deteriorada, e o efeito do aumento da pressao da agua por
conta do aumento da demanda de distribuicdo. Dessa forma percebe-se que o Piaui
parece estar na contramao da realidade, uma vez que em tempos de preocupag¢ao com
a escassez de agua ja que agudes e barragens estéo vazios em algumas localidades,
o desperdicio de agua continua em varias regidées do mesmo (G1 PI, 2016).

Assim, o estado do Piaui deve fazer a promocao de atividades que busquem
reduzir o consumo de agua doce, utilizando-a de forma racional e sustentavel,
evitando o seu desperdicio, uma vez que 0 mesmo nao possui uma consciéncia de
sustentabilidade.

Nesse contexto, deve-se considerar o reuso de aguas cinzas como um importante
mecanismo na diminuicdo do volume de agua potavel consumido nas residéncias,
pois essa forma de reuso permite que haja a substituicdo de dgua potavel por uma
agua de qualidade inferior para um uso especifico dentro dos padrdes de potabilidade.

Desse modo, este trabalho tem como objetivo analisar o possivel reuso de
aguas cinzas em residéncias unifamiliares no estado do Piaui, trazendo uma reflexao
sobre os beneficios dessa pratica para um desenvolvimento sustentavel hidrico para

as atuais e futuras geragoes.
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2 | MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do presente trabalho foi realizado no estado do Piaui,
que esta localizado na regidao Nordeste do Brasil, pois esse apresenta em algumas
localidades a falta de agua. E, por mesmo com esta problematica ainda imperar no
mesmo uma cultura de desperdicios desse recurso.

Baseando-se em Rossi e Elias (2015), o primeiro passo para o estudo da
viabilidade da implantacdo de um sistema de reuso de aguas cinzas, no estado
em questao, foi verificar o perfil de consumo da sua populagdo. Isso, porque o
conhecimento do perfil de consumo descreve o quadro abrangente sobre o qual
podera ser elaborado um programa de gerenciamento da agua de uma edificacéo,
permitindo estabelecer acdes racionalizadas para que a conservacao de agua possa
ser maximizada (GONCALVES, 2009).

A base principal de dados desse artigo foi o Manual da FIESP (2005), pois
ele sugere solugdes de facil implementacéo para a elaboracdo de um sistema de
conservacao e reuso de agua em edificacbes e, a Norma Técnica de Instalagcéao
Predial de Agua Fria (NBR 5626, 1996). Visando a elaboracdo do projeto de sistema
de reuso foi utilizado o software AUTOCAD 2018, no qual para a proje¢ao do sistema
de tratamento das aguas cinzas mais viavel, para a possivel reutilizacdo, baseou-se
em Rossi e Elias (2015).

Assim, através do sistema projetado, foi possivel definir um modelo de reuso
de aguas cinzas que possa ser utilizado no estado do Piaui, sendo considerado
qgue o destino da agua reutilizada sera apenas para descargas de bacias sanitarias,
pois esse sistema de reuso é mais simples e seria mais viavel nas residéncias do
estado. O trabalho em questao foi organizado segundo as etapas a seguir: Pesquisa
bibliografica, estudo de demanda e disponibilidade de agua para consumo, projeto do
sistema de reuso e resultados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo em questao, através de um conhecimento prévio do perfil de consumo
do estado Piaui, busca-se avaliar se a agua consumida durante o banho pelo chuveiro
e a consumida pelo lavatério do banheiro € suficiente para suprir a demanda da bacia
sanitaria, esta que pode ser suprida com agua nao potavel.

Inicialmente buscou-se a analise quantitativa da viabilidade do sistema de reuso
de aguas cinzas em residéncias unifamiliares, isso sera obtido através de alguns
calculos. O volume de efluentes disponiveis para reuso e 0 demandado diariamente
por habitante residencial sera estimado através da vazao especifica das fontes, a
frequéncia de utilizacéo e o tempo médio de uso.

Para o célculo do volume disponivel pelo chuveiro, considera-se a sua vazéo
de projeto como sendo 0,20 L/s, de acordo com a NBR 5626 (Instalacéo Predial de
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Agua Fria). A frequéncia de utilizac&o e o tempo de duracéo de cada banho depende
de questdes culturais e das necessidades fisiologicas de cada usuario. De acordo
com uma pesquisa realizada pela consultoria TNS Global Market Research, no ano
de 2010, os brasileiros tomam banhos diarios entre 2 e 3 vezes ao dia. Assim, para
efeito de céalculo considera-se dois banhos diarios por habitante no estado do Piaui,
com a duragéo de cinco minutos cada (o que corresponde a 300 segundos por banho,
essa € a duracdo ideal segundo a Organizacdo Mundial de Saude). Dessa forma, o
volume diario consumido no chuveiro por habitante equivale a —0,20x300x2 = 120 L.

Para o calculo do lavatorio existente em banheiros, a NBR 5626 estabelece a
vazao de projeto igual a 0,15 L/s. Considerando que cada habitante utilize o lavatério
em média 2,25 minutos diariamente (BROW, 1984; CALDWELL, 1984 apud TOMAZ,
2003), o volume diario consumido pelos lavatérios por habitante residencial sera —
0,15x2,25x60 = 20,25 L.

Ja no calculo para a estimativa do volume diario necessario para suprir a
demanda da bacia sanitaria por habitante em uma residéncia unifamiliar, considera-se
o consumo de 9 L por descarga, sendo 5 a quantidade diaria de descargas (TOMAZ,
1998). Assim, o volume necessario para suprir a demanda diaria por habitante desse
dispositivo sera igual a — 9x5 =45 L.

Analisando os dados obtidos através dos célculos realizados, observou-se que
a disponibilidade hidrica por habitante, essa que é igual ao somatério do volume de
efluentes decorrentes do chuveiro e do lavatorio, equivale a 140,25 L. Logo, esse
volume ultrapassa o consumido por uma bacia sanitaria, que equivale a 45 L. Assim,
essa avaliacdo quantitativa demonstra que a producéo de aguas cinzas € suficiente
para cobrir a demanda que possibilite 0 seu reuso em tais residéncias.

Apos feita a andlise quantitativa realiza-se a analise qualitativa das aguas de
reuso, pois é através desta que os cuidados especificos devem ser considerados
para que ndo haja contaminagdes que tragam riscos a saude dos usuarios.

Segundo a FIESP (2005), exigéncias minimas devem ser seguidas a rigor para
que seja verificada uma qualidade da 4gua adequada para o seu reuso em descargas
de bacias sanitarias. Tais exigéncias séo:

+ Nao deve apresentar mau-cheiro;

+ Nao deve ser abrasiva

+ Nao deve manchar superficies;

+ N&o deve deteriorar os metais sanitarios;

+ N&o deve propiciar infecgdes ou a contaminagao por virus ou bactérias pre-
judiciais a saude humana.

Para que essas exigéncias sejam cumpridas de forma eficaz é necessario que

seja verificado qual o tipo o tipo de tratamento adequado para as aguas de reuso,

buscando encontrar a tecnologia apropriada para estabelecer um sistema mais viavel
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a ser implantado nas residéncias unifamiliares do estado Piaui.

Assim, o projeto de reuso de aguas cinzas a ser instalado em residéncias
unifamiliares no estado Piaui, considerando os niveis de tratamento minimos indicados
no Manual da FIESP (2005), esta sugerido a seguir:

ALIMENTAGCAO

/
= W

Y <
CAIXA DE AGUA | CAIXA DE AGUA
POTAVEL PARA REUSO

CAIXA DE
DESCARGA

N\

BOMBA DE

_@/AGUA

SAIDA PARA
ESGOTO D

M Ry r RESERVATORIO

/ DE
*:r: TRATAMENTO

Figura 1 - Sistema residencial de reuso de aguas cinza
Fonte: Autor, 2018.

* A = Filtro aerado B= Clorador flutuante C= Ladrao

D= Ralo com registro para descarte diario.

De acordo com a proposta do sistema sugerida anteriormente, observa-se as
instalacbes hidrossanitarias que recolhem o volume de agua cinza do lavatorio e do
chuveiro, ambos encontrados no banheiro residencial. Depois, o0 volume de efluentes
sera enviado a um ponto de tratamento (detalhado posteriormente), para que receba
cuidados especificos e se tornem aptos ao reuso. Apés o tratamento, a 4gua tratada
deve ir para uma caixa d’agua através de recalque (conjunto motor-bomba), e esta
deve ser utilizada apenas para a bacia sanitaria. Foraisso, como forma de prevencao, é
necessario colocar um ramal para o vaso sanitario da outra caixa d’agua que alimenta
0s outros aparelhos da casa, para o caso de dar problema no sistema de reuso ou
na manutencéo do sistema de tratamento etc. Tal ramal sera dotado de um registro
de gaveta para que o fluxo da dgua somente alimente a bacia sanitaria quando for
necessario.

E importante salientar que a bacia sanitaria escolhida deve ser a do tipo com
caixa acoplada, ou seja, aquela que fica em conjunto com o vaso sanitario, uma vez
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gue a caixa acoplada possui a op¢ao de botdes duplos, onde possibilita que em cada
um deles seja liberada quantidades de aguas diferentes, tornando o consumo mais
sustentavel.

O tratamento mais viavel das aguas cinzas recolhidas a residéncias unifamiliares
foi detalhado por Rossi e Elias (2015), que sugere que o volume recolhido deve passar
por duas etapas de tratamento, a filtracdo e a desinfec¢do. Na filiracao havera a
separacéao solido/liquido, através de pequenos filtros aerados, que sado equipamentos
gue contém uma camada de areia, retendo as particulas sélidas presentes na agua.
Ja na desinfeccéo a agua a sera tratada biologicamente, através da cloracdo da agua,
através de cloro organico que é o aquele utilizado em piscinas, eliminando possiveis
microorganismos nocivos. E por ultimo, é necessario que seja feita a correcao de pH,
isso através da adicao de pequenas quantidades de cal hidratada ou carbonato de
sédio, assim a rede de encanamentos sera preservada.

A manutencao do sistema, também é sugerida por Rossi e Elias (2015), que
retratam que essa deve ser simples, consistindo apenas na troca da pastilha de cloro
do clorador (de origem orgénica, semelhante ao usado na desinfec¢céo de piscinas)
e limpeza das particulas soélidas retidas no filtro areado, devendo ser realizada,
em média, uma vez por més. Porém, dependendo da frequéncia de utilizagcao dos
aparelhos e do volume corrente de agua, a quantidade média de manutencao deve
ser avaliada.

41 CONCLUSAO

Neste trabalho, de forma simplificada, buscou-se avaliar se o sistema de reuso
de aguas cinzas para suprir a demanda da bacia sanitaria em residéncias unifamiliares
do estado do Piaui seria viavel. Dessa forma, pode-se concluir que a disponibilidade
diaria de agua para reuso é suficiente para suprir a demandada, procurando elaborar
um projeto hipotético que seria capaz de realizar todas as fases de tratamento
necessarias. Mesmo ap0s a realizagao do tratamento, a agua de reuso do sistema
em questao tem sua qualidade reduzida, por isso a sua finalidade se restringe apenas
para a descarga da bacia sanitaria.

E importante ressaltar que para a avaliacdo do sistema de reuso sugerido nesse
estudo nao foi levado em consideracado os custos de implantacdo e manutencéao e
o tempo de retorno financeiro que seria proporcionado por residéncia. Isso, porque
foi buscado analisar o sistema n&o do ponto de vista econ6mico e sim qual seria
a sua contribuicdo sustentavel. Uma vez que, o reuso de aguas cinzas evitaria o
desperdicio de agua potavel nas residéncias, diminuiria também a demanda sobre os
mananciais, o que poderia contribuir para a diminuicado dos problemas de escassez
no estado, gerando também na populacédo uma consciéncia sustentavel. Assim, &
importante que sejam criados meios publicos que incentivem a populacéo a difusao
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da pratica de reuso de aguas cinzas ndo somente no estado do Piaui como também
em todas as regides que sofram com a problematica de escassez do recurso agua.
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