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RESUMO

Este trabalho apresentou uma pesquisa sobre as técnicas de reldso de aguas
cinzas e aproveitamento das aguas pluviais, visando sempre buscar solucdes, para que
se possa diminuir a demanda do consumo de agua desordenado e sem precedentes,
gue ja estd causando graves problemas hidricos em todo o nosso planeta. As
informacgdes apresentadas nesta pequisa tiveram como base dois tipos de sistemas
diferentes, mas com propostas semelhantes, pois visam economizar a grande demanda
de agua potavel desperdicada a cada dia no mundo. Como a agua é um dos bens mais
discutidos e necesséarios a manutencdo da vida no planeta, € sempre bom adotar
métodos de aplicacbes mais sustentaveis dos recursos hidricos, por meio do
desenvolvimento de tecnologias capazes de reutilizar a dguas nas mais diversas
finalidades. Tanto o reuso de aguas cinzas como o aproveitamento de aguas pluviais séo
aplicacdes, que comprovam ser muito eficientes, por consumirem menos agua do
ambiente, desde que sejam bem implementados, possibilitando assim, maior economia
dos recursos hidricos. Este trabalho tem como objetivo mostrar a importancia do redso
das aguas cinzas e do aproveitamento das aguas pluviais, como sendo duas atividades
complementares, no tocante ao custo-beneficio sécioecondmico do uso da agua e suas
finalidades.

Palavras-chave: Reuso. Agua. Recursos naturais. Chuva.



ABSTRACT

This work presented a research on gray water reuse techniques and rainwater use, always
aiming to find solutions, so that the unprecedented and disorderly consumption of water
can be reduced, which is already causing serious water problems throughout the world.
our planet. The information presented in this research was based on two different types of
systems, but with similar proposals, as they aim to save the great demand for drinking
water wasted every day in the world. As water is one of the most discussed and necessary
goods for the maintenance of life on the planet, it is always good to adopt methods of more
sustainable application of water resources, through the development of technologies
capable of reusing water for the most diverse purposes. Both the reuse of gray water and
the use of rainwater are applications that prove to be very efficient, as they consume less
water from the environment, as long as they are well implemented, thus enabling greater
savings in water resources. This work aims to show the importance of gray water reuse
and the use of rainwater, as two complementary activities, regarding the socioeconomic
cost-benefit of water use and its purposes.

Keywords: Reuse. Water. Natural resources. Rain.
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1. INTRODUCAO

O uso da agua influencia diretamente no desenvolvimento da humanidade, sendo
essencial tanto para a conservacao da vida humana quanto para a efetivacéo de atividades
como; producdo de géneros alimenticios, geracdo de energia elétrica e realizacdo de
atividades industriais.

O crescente aumento populacional tem ocasionado grande problema de
deterioracdo das reservas hidricas, através do lancamento de aguas residuarias, nesses
mananciais, sem o devido tratamento. E relevante se mencionar que esse acréscimo influi
substancialmente no aumento do consumo de agua para diversos fins, ocasionando
limitac6es ao acesso de agua potavel.

O reuso da agua possui fundamental relevancia, pois aproveita aguas que ja foram
previamente utilizadas, promovendo a redugcao da necessidade de aquisicdo desse bem
nos mananciais naturais. O aproveitamento da agua de chuva favorece a atenuacédo do
escoamento superficial oriundo das precipitacdes pluviométricas, onde tal fato € percebido
com maior intensidade em localidades onde ha alta taxa de urbanizagdo. Diversas
tecnologias ou metodologias podem ser utilizadas, desde que atendam aos padrdes
exigidos pelas normas técnicas. Entretanto, para que essa nova fonte alternativa de acesso
a agua seja efetivamente implantada, € necessario que seja realizado um estudo de
viabilidade técnica avaliando os seus custos operacionais ou até mesmo a necessidade de
implementacédo de um tratamento prévio.

A construcdo do presente trabalho justifica-se em estudar e avaliar as técnicas
de reuso das aguas cinzas e do aproveitamento de dguas pluviais, de forma tal que se
possa diminuir a demanda do consumo crescente de agua potavel, que vem causando
uma grave crise hidrica no planeta. Outras alternativas do uso da agua merecem
atencéo, devido a necessidade de manutengdo da agua doce no mundo, que é de
grande relevancia em funcdo da possibilidade de ndo perdermos esse bem téo
precioso, que é a 4gua, a mantenedora da vida no nosso planeta.

Em virtude dos aspectos supramencionados, elaborou-se a questdo problema
gue norteia e orienta este trabalho : De que forma o reldso da agua e do aproveitamento
poderdo contribuir na manutencéao e preservacéao da agua potavel no mundo?

Diante desse contexto, percebe-se a importancia da busca por fontes
alternativas para o uso da agua. O aproveitamento da agua pluvial e reuso das aguas
cinzas se apresentam como possibilidades que visam a conservacdo de agua
disponivel para o uso humano. Assim, esta pesquisa tem como objetivo geral abordar

a importancia do retso das aguas cinzas e aproveitamento das aguas pluviais, por
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meio do seu uso racional. Por conseguinte, 0os objetivos especificos deste trabalho sao:

Apresentar as formas de reutilizagdo e aproveitamento da agua ; Descrever a importancia
da agua, sua disponibilidade, bem como seu consumo controlado e citar de , forma
explicativa, as aplicacdes do relso das aguas cinzas e do aproveitamento das aguas
pluviais, nos setores domesticos, industriais e agricolas.

Este estudo tem por método a pesquisa bibliografica, que ir4 contribuir como um
aporte de conhecimento mais qualificado e cientifico aos alunos, pois €, segundo Fogliatto
(2007), aquela pesquisa que agrega idéias adquiridas de diversas fontes, visando construir
uma nova teoria ou nova forma de se apresentar a um assunto ja conhecido.

Os artigos cientificos, periddicos e teses serdo a fontes de pesquisa deste estudo e
gue serdo trabalhados a questdo da importancia do redso das aguas cinzas, O
aproveitamento das aguas pluviais, bem como seus efeitos positivos na preservacéo e

manutencao da disponibilidade da dgua potavel no planeta.
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2 A IMPORTANCIA DA AGUA : HISTORICO, CONCEITOS DE USO E REUSO

No ambito de promover a gestao sustentavel da agua e uma melhor eficiéncia de
sua serventia, a identificacdo dos usos finais figura como uma medida muito importante. O
conhecimento detalhado do consumo em um ponto de agua e sua relagdo com 0 consumo
total na localidade, somado ao conhecimento das -caracteristicas dos aparelhos
hidrossanitarios, permite avaliar e projetar com maior precisdo redes hidraulicas,
diminuindo perdas de 4gua e implantando formas de reuso mais eficazes (MATOS ET al.
2017).

No Brasil, a caracterizacdo dos usos finais do consumo doméstico de agua ainda
esta na sua infancia e dados generalizaveis até esse momento ndo foram produzidos. Um
estudo analisou um apartamento de baixa renda em Séao Paulo (ROCHA, et, al, 1998), outro
estimou os usos-finais do consumo de 4gua para duas casas (GHISI e FERREIRA, 2007)
e trés prédios residenciais no sul do paises e (BARRETO, 2008), realizou medi¢cbes em
sete residéncias em S&o Paulo como faixa de consumo mensal entre 15-20 m3/ més.

Ao considerar a possibilidade de adaptar o estoque de edificacbes residenciais
existentes em Brasilia para o aproveitamento de aguas pluviais ou o relso de aguas cinzas
como fonte alternativa de abastecimento de agua néo potavel, torna-se imprescindivel uma
avaliacao técnica, econdémica e ambiental para avaliar a sua viabilidade. Diferentes estudos
em paises desenvolvidos avaliaram o0s custos e beneficios para diferentes sistemas
prediais de 4gua nao potavel ( MUSTOW et, al, 1997; BREWER et, al, 2001; ROEBUCK
et, al, 2010).

A utilizacdo de aguas resultantes de sistemas de condensagdo ndo se encontra
discriminada na grande maioria das legislacdes dos paises que fazem uso de sistemas
alternativos de abastecimento nem se encontra regulamentada no Brasil. Portanto a revisao
sera centrada no levantamento de leis e normas acerca do aproveitamento de aguas
pluviais e outras modalidades comuns de reuso. Importante notar que as principais
diferencas encontradas se devem ao fato de cada pais procurar adaptar os parametros
para a realidade fisica de seu territorio e para os usos pretendidos por sua populacdo
(SENA, Ricardo de Almeida, 2018).

Atualmente, cerca de 20% da popula¢cdo mundial ndo tem acesso regular a agua
potavel e aproximadamente 40% né&o disp6em de uma estrutura adequada de saneamento
basico (ANA, 2005). A crise hidrica € uma crise diferente de tantas outras ja enfrentadas
na esfera energética, econémica ou politica. Assim, mesmo um pais como o Brasil que

detém aproximadamente 18% de toda a 4gua doce do planeta, sendo 11% oriunda de
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precipitacdes em seu proprio territdrio e 7% agua que entra em territorio brasileiro através

de rios originados em paises vizinhos (ANA, 2005) enfrenta, gracas as sazonalidades e
heterogeneidades da natureza, historicamente problemas de estresse hidrico em algumas
regides, como a regido do semiarido que se estende do norte de Minas Gerais até a zona
da mata nordestina.

A concentragdo dos recursos hidricos, no Brasil, se faz sentir fortemente com a
regido norte do pais concentrando aproximadamente 68% de seu volume enguanto a
regido nordeste, com uma area de aproximadamente 40% da regido norte, possui apenas
3% do total (ANA, 2014).

O resultado de tantos problemas se faz sentir sobre toda a populacdo com a
diminuicdo da agua disponivel para o abastecimento, gerando desconforto e alterando a
rotina das familias, levando a deterioracdo da qualidade ambiental e se refletindo sobre a
gualidade de vida de todos os cidadaos e causando maiores dificuldades na captacdo e
tratamento da agua levando a elevacdo dos custos pagos por toda a sociedade. Os
impactos se fazem sentir ainda mais fortemente sobre a populacédo mais pobre, comumente
mais exposta as péssimas condigcdes sanitarias e as doencas associadas. E também sobre
esta camada da populacdo que os inevitaveis aumentos da tarifa de agua, resultantes de
seu tratamento mais caro, produzem maiores danos e levam muitas vezes a busca por
alternativas inadequadas de abastecimento expondo as pessoas aos perigos inerentes a
fontes sem qualquer controle da qualidade ou da seguranca sanitaria (SENA, 2018).

Segundo MIERZWA e HESPANHOL (2005), o reuso da &gua corresponde ao uso
de efluentes, tratados ou néo, para fins benéficos, tais como irrigagéo, uso industrial e fins
urbanos ndo potaveis. Pressupdem dois sobretudo o direcionamento de reservas de agua
de menor qualidade, seja por suas caracteristicas quimicas, fisicas ou bioldgicas, para os
usos menos restritivos. Portanto, o reuso ndo potavel de agua pode ser feito objetivando
suprir a demanda em locais que, rotineiramente, utilizam agua potavel, com diferentes
necessidades e associacfes. Entre elas estdo a reserva de protecdo contra incéndio,
irrigacdo de jardins ao redor de edificios, residéncias e industrias, gramados, arvores e
arbustos; lavagem de pisos e calgadas, entre outros (COSTA & JUNIOR, 2005).

O reuso constitui-se assim, em uma alternativa plausivel para a satisfacao de tais
demandas e segundo WENDEL e KNUDSEN (2005), libera a 4gua de melhor qualidade
para usos mais nobres e evita-se o desperdicio de 4gua. Assim o reuso de agua para fins
nao potaveis, a captacao e aproveitamento ndo potavel de aguas pluviais, os tratamentos
de efluentes para reutilizacdo em processos industriais tornam-se cada vez mais

importantes e mais presentes. A reutilizacdo de agua residuaria vai tomando corpo e se
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tornando uma fonte viavel de recursos hidricos e de economia de recursos financeiros

(SENA, 2018).

Com relacdo ao Brasil, na regido nordeste, uma iniciativa de parceria entre
organiza¢ao nao governamental e o governo criou o Programa Um Milh&o de Cisternas —
P1MC. O projeto objetiva, através da construcédo de tanques de blocos de concreto pré-
fabricado ou arame e cimento, formar uma infraestrutura descentralizada de abastecimento
para a populagéo de baixa renda do semiarido. Favorecendo assim inUmeras pessoas da
zona rural que ndo possuem acesso ao sistema publico de abastecimento, fornecendo a
elas uma fonte de agua potavel para o uso doméstico. Desde que surgiu, em 2003, até os
dias de hoje, o P1IMC construiu 499.387 cisternas, beneficiando mais de 2 milhdes de
pessoas (ASA, 2014) . Com relagéo ao Brasil, na regido nordeste, uma iniciativa de parceria
entre organizacdo ndo governamental e o governo criou o Programa Um Milhdo de
Cisternas — P1MC. O projeto objetiva, através da construcdo de tanques de blocos de
concreto pré-fabricado ou arame e cimento, formar uma infraestrutura descentralizada de
abastecimento para a populacdo de baixa renda do semiarido. Favorecendo assim
inlmeras pessoas da zona rural que ndo possuem acesso ao Sistema publico de
abastecimento, fornecendo a elas uma fonte de agua potavel para o uso domeéstico. Desde
gue surgiu, em 2003, até os dias de hoje, 0 PLMC construiu 499.387 cisternas, beneficiando
mais de 2 milhdées de pessoas (ASA, 2014).

Dentro deste contexto, faz-se necessario aprimorar estudos referentes a
conservacgao de agua potavel. Existem varias maneiras de se conservar agua, duas delas
sdo: aproveitar aguas pluviais e reutilizar 4guas cinza para consumos nao potaveis.
Segundo HESPANHOL (1997), o conceito de substituicdo de fontes se mostra como uma
alternativa para atender demandas menos restritivas, deixando as aguas de melhor
gualidade para usos mais nobres como abastecimento doméstico.

PHILIPPI (2003) afirma que uma das alternativas que tem demonstrado bastante
eficdcia na conservacao de dgua potavel é o reuso de 4guas servidas que € um importante
instrumento de gestdo ambiental do recurso agua e detector de tecnologias ja consagradas
para a sua aplicacdo. Segundo ANA et. al (2005), incentivos de conservacdo de agua
potavel como o reuso de aguas cinza para a limpeza de vasos sanitarios resultaria numa
economia de 1/3 do volume necessario para atender o consumo doméstico. Reusar agua
€ aproveitar a agua residuéaria recuperada, através da remocdo ou ndo de parte dos
residuos por ela carreada em uso anterior, e usa-la novamente em aplicacdes menos
exigentes que o primeiro uso, encurtando assim o ciclo da natureza em favor do balanco
energético (METCALFF & EDDY, 2003).
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3. REUSO DA AGUA : SUA IMPORTANCIA, HISTORICO E CLASSIFICACAO

3.1. Historico e conceituagdes

A 4gua é a nossa maior fonte de vida no planeta, mas nao é inesgotavel e por
iISso a sua manutencao é essencial para sustentabilidade de todas as pessoas. De toda
a sua superficie, 3/4 da sua superficie € ocupada por agua, sendo que apenas 3% €
de agua doce. O direito humano a 4gua esta bem descrito nos artigos 3° e 25° da
Declaracao Universal do Direitos Humanos da ONU, que foram instituidos em 1948.
Mas a sua explicitagdo s6 foi implementada em 2010, por meio de diversas
negociacdes na comunidade internacional, em que foi instituida a Resolu¢édo 64/292,
afirmando que “O direito a agua potavel € um direito humano essencial para o pleno
gozo da vida e da humanidade” (UNITED NATIONS, 2010a, p. 3, tradugéao propria).

O decréscimo gradativo da disponibilidade de &gua por habitante esta se
tornando um problema global, visto que essa distribuicdo desigual em diferentes
regides do planeta, possibilitou a escassez desse recurso hidrico em muitos paises,
nameros estes que podem ser observados na figura 1 abaixo, que mostra o percentual

de distribuicdo de agua doce do Brasil em relacdo ao mundo :

Figura 1Distribuicdo de agua doce no mundo

iceanis 19

Brasil 12% do total mundial

18% considerando as contribuicoes oriundas
de territorio estrangeiro

Fonte : ANA (2009)

Como se pode observar bem na figura acima que o Brasil, em particular, é até
os dias de hoje, é o pais que mais tem agua doce em abundancia, mas o desperdicio,
a poluicdo dos rios e dos lencéis freaticos, poderdo comprometer essa reserva.

Baseando-se nessa escassez, Ghisi (2006), péde fazer um estudo estimado na
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disponibilidade de recursos hidricos até 2100 em varia regides do Brasil, em que

apontaria que as regides Nordeste e Sudeste terdo uma disponibilidade hidrica bem
inferior a 2000m? per capita, assim que chegar em 2050. Mas seu estudo vai além,
afirmando que podera atingir a metade até o ano de 2094.

De forma conceitual, Fernandes et al. (2006) apresentam o reliso da agua como
sendo o aproveitamento da agua que é destinada a diferentes propdsitos, quando ela
passa por um tratamento adequado, com a finalidade de se preservar 0s recursos
hidricos existentes em nosso planeta, garantindo assim a sustentabilidade. Ja
Hespanhol (2003) apresenta como sendo uma boa alternativa de se usar uma agua
gue nao seja boa qualidade. Loreno (200), por sua vez, trata o relso da agua cinza
como sendo o processo em que agua, sendo tratada ou n&o é reutilizada para a mesma
ou outra finalidade.

Moruzzi e Oliveira (2010) asseveram que 0 reuso da agua é classificada em
diversas categorias, dependendo de suas aplicacbes e finalidades, sempre
obedecendo as normas reguladoras da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), sendo

apresentadas da seguinte forma :

> Reuso indireto : E quando a 4gua é despejada num corpo d’agua, logo apds uma
ou mais utilizacbes, quer seja de uso industrial ou doméstico, podendo ser
superficial ou subterraneo ;

> Relso direto : E quando se aplica esgotos tratados em indlstrias e na
agricultura. Nesse caso, 0 efluente deve seguir os padrbes de qualidade do
solicitante ;

» Reciclagem interna : Neste caso, a agua é aplica apenas com a funcédo de
reduzir os custos de sua propria extracdo, controlando assim a poluicao ;

> Relso potavel direto : E quando se submete os esgotos brutos a tratamentos
extremamente avancados até se atingir a qualidade exigida pelo solicitante.
Esse sistema é inviavel no Brasil, por ter muitos recursos hidricos e por esse
sistema ser extremamante caro.

» ReUso potavel indireto : Sistema em que 0s esgotos sédo lancados em corpos
d’aguas superficiais ou subterraneas, de modo que se possa diluir todos os seus
poluentes e suas cargas organicas, sendo assim coletados a jusantes em
estacOes de tratamento e depois serem oferecidos a populacdo como agua
potavel.

Mesmo em meio aos desafios e dificuldades na implementacdo do sistema de

relso Souza (2015) apresenta algumas vantagens tanto econémicas como ambientais,
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da seguinte forma :

» Reducéo significativa da forte demanda sobre os corpos hidricos, possibilitando
assim uma aplicacdo mais sustentavel dos mesmos ;

» Diminuicdo na demanda da agua a ser tratada pelas esta¢cdes de tratamento de
agua, bem como também na demanda de esgoto tratado pelas Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE) ;

» Diminuicdo nas despesas dos processos ligados ao tratamento de esgoto para
as concessionarias, por meio da redugédo do consumo de agua potavel e

» Despertamento da consciéncia ambiental dos usuarios, no tocante ao uso da

agua de forma bem mais sustentavel.

3.2. Reuso da Agua cinza

As aguas cinzas sao classificadas por Henze & Ledin em duas categorias distintas,
a saber : 4guas cinzas claras e aguas cinzas escuras. E considerada agua cinza clara, toda
agua residuaria proveniente dos chuveiros, de lavatorios, tanques e maquinas de lavar. Ja
a agua cinza escura é toda aquela que provém da mistura da pia da cozinha e da maquina
de lavar pratos. Ja Otterpohl (2001) classifica as aguas residuarias da seguinte forma, como

descrito abaixo :

> Aguas negras (blackwater) : Aguas provenientes de residuos de vasos sanitarios, de
urinas, papel higiénico, dentre outros utensilios sanitarios ;
> Aguas cinzas (greywater) : sdo aguas excludentes do efluente que sdo misvenientes
dos vasos sanitarios ;
> Aguas amarelas : 4guas que sdo efluentes exclusivamente das urinas e
> Aguas marrons : 4guas que sio efluentes exclusivamente das das fezes.
Bazzarella (2005) alerta sobre a possibilidade de contaminagéo por parte do redso
das aguas cinzas, ressaltando a necessidade de se fazer a separacdo das tubulacdes
hidraudlicas, que séo oriundas do sistema de tratamento do abastecimento de agua potavel
da concessionaria, no sistema de separacdo de cores. Quanto a esses cuidados Brasil
(2005) apresenta uma série de procedimentos que deverdo ser tomados, de forma tal que

se possa dirimir todos os problemas no tocante a uma possivel contaminacao, que sao :
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» O sistema deve ser identificado por meio das cores ou outras formas de identificacéo

» O Sistema precisa ser independente do sistema de abastecimento de aguas
potaveis;

» Os lugares que dao acesso precisam estar restritos com suas adequadas
identicacoes;

» Héanecessidade de se capacitar as pessoas que sao as responsaveis pelo sistema

de reutilizacéo e

» Os reservatorios responsaveis pelo armazenamento precisam estar bem
especificados.

A pronta responsabilidade, respeito e obediéncia aos procedimentos supracitados
poderao evitar que aguas tratadadas deixem de ter problemas com odor, podendo causar
danos a saude publica da populagéo. Todo esse cuidado com a manutencdo da qualidade
das &guas cinzas se da por meio da NBR8.160 (1999), que trata das exigéncias e
recomendacdes referentes as formas como serdo conduzidos os projetos, tanto na
execucado como na manutencéo dos sistemas de esgoto, bem como todo o andamento do
projeto, levando-se também em consideracéo os aspectos fisicos, a temperatura, a turnidez
e a concentracdo de sélidos, para cada tipo de redso. Cada um destes tem sua parcela de
contribuicdo no reuso das aguas. A temperatura contribui no sentido de se permitir o
desenvolvimento dos microrganismos ; a turbidez e a concentracdo de sélidos causam
diversos transtornos em relacdo aos entupimentos das tubulagcdes que carregam 0s
efluentes. A figura 2 abaixo ilustra, de forma bem pratica, do funcionamento do processo

de reuso de 4guas cinzas :
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Figura 2 Processo de reuso de agua cinza.
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Fonte : Peters (2006).

O que se observa na foto acima apresentou um conjunto de procedimentos que
perpassa desde a cozinha e por todas as etapas de caminho da agua, de modo que néo
venha a contaminar a agua a ser reutilizada. Alves et al. (2009) ressalta muito bem a
positiva contribuicéo das aguas cinzas na redugéo do consumo residencial de agua potéavel,
reduzindo também, de forma bem significativa, o volume de contaminantes do solo e dos
corpos d’agua. Os autores ainda afirmam que a redugao é muito mais significativa em
edificacbes de grande porte, visto que o0 relso das aguas se apresenta como uma
alternativa bem mais atrativa, economicamente falando, do que o uso de aguas fluviais.

Dentre os muitos cuidados que se deve ter no processo de reldso de aguas cinzas,
o Portal de Tratamento de Agua (2017) elenca os seguintes cuidados : ndo ingerir a agua
cinza, ndo dar banhos em animais domésticos, ndo regar plantas, caso tenha cloro ou
alvejantes na agua, nao utilizar para tomar banho e evitar contato direto com a pele. Caso
a agua estiver bem esterilizada, sendo aplicadas em bacias sanitarias, o processo de relso
de aguas cinzas torna-se bastante eficaz, que se enquadra, segundo May e Hespanhol
(2006), como um reuso ndo-potavel, podendo ser aplicado em irrigacdes de jardins,

lavagem de calcadas, de carros e de quaisquer locais dentro ou fora das residéncias.
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3.3. Aproveitamento das Aguas Pluviais

E extremamente observar que, tanto as aguas cinzas como as aguas das chuvas
tém grandes potenciais de reuso com fins ndo potaveis, desde que passem por devidos e
regulares tratamentos. Baseando-se nisso, Otterpohl (2001) afirma que as aguas pluviais
poderdo ser muito bem aproveitadas em edificacdes residenciais, condominios, instalacdes
industriais e comerciais, desde que sejam atividades que ndo causem riscos diretos com o
corpo humano, tais como lavagens de pisos, de carros e calcadas, irrigacédo de canteiros
de plantas, entre outras atividades.

Conforme a UNESCO (2015) os paises que ficam em regifes proximas a linha do
Equador sdo bem mais propicios para o aproveitamento deste tipo de agua, devido a
frequéncia pluviométrica ser muito mais intensa do que em outras regiées do planeta. Ja
Orsi e Sarubo (2015) afirmam que, diferentemente das aguas cinzas, que sao geradas de
forma constante, as aguas pluviais dependem do regime pluviométrico da regido, assim
como também dos fatores climaticos, meteorologicos, topograficos, época do ano e
localizacdo geografica.

O sistema de coleta e aproveitamento das aguas pluviais em edificacbes, segundo

May (2009), é composto da seguinte forma :

> Areada coleta : E um dos fatores que ird determinar a quantidade de aguas pluviais
gue poderdo ser armazenadas, incluindo a precipitacdo atmosférica do local, o
coeficiente do escoamento superficial e o fator de captacao ;

> Condutores : E um sistema composto com calhas (condutores horizontais) e
condutores verticais, que fazem o transporte das aguas pluviais até o sistema de
armazenamento ;

» Sistema de descarte da agua de limpeza do telhado : Usado para se fazer a coleta
das aguas, por meio de areas impermedveis, assim como os telhados ;

» Armazenamento : Sistema composto por um ou mais reservatérios, que sao usados
para armazenar as aguas pluviais. E possivel determinar o volume minimo do
reservatorio de acumulacdo de aguas pluviais, caso sejam conhecidos a area da
coleta, a precipitacdo média da regido e a demanda mensal e

» Tratamento : O sistema de tratamento depende diretamente da qualidade da agua
a ser coleta e do seu uso especifico. Dependendo da tecnologia que sera adotada,
h& a possibilidade de o custo de implantacéo ser baixo, melhorando muito a eficicia

do aproveitamento das aguas pluviais.
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De acordo com Souza (2015), a principais vantagens da implantacao do sistema de

implantacdo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais estdo elencadas da seguinte

forma :

> Reducéo da vazéo de contribuicdo dos sistemas de drenagem urbana, o que diminui
de forma significativa a possibilidade de enchentes ;
> Menor carga de poluentes do que nas aguas cinzas, 0 que torna uma alternativa
bem mais atrativa ;
> Diminuicdo da poluicdo difusa, reduzindo assim o volume das &guas a serem
lancado nas ruas, bem como uma diminuicdo no carreamento de poluentes provenientes
das cargas das aguas das chuvas e dos contaminantes presentes nos solos ;
> E capaz de proporcionar uma economia da ordem de mais 40% em atividades
domésticas e de 65% em atividades agricolas

Mesmo tendo um grande potencial econdmico, o aproveitamento das aguas pluviais
apresentam uma série de fatores, apresentados por Mendonga (2004), que precisam ser

considerados na captacdo de aguas pluviais, que séo a seguir :

> Deve-se considerar 0s riscos que envolvem a operagcdo do sistema de

aproveitamento ;

> Deve-se fazer o diagnéstico da qualidade da agua da chuva na regiao ;

> Deve-se fazer uma analise dos custos da operacao ;

> Determinacdo do tipo e nivel do tratamento a ser aplicado ;

> Determinagdo do potencial pluviométrico da regido, bem como das vazdes de
consumo e

> Busca por uma legislacdo e normas técnicas, que possam estabelecer parametros

com sistemas eficientes de aproveitamento das aguas pluviais.

O que se pode verificar na questdo do aproveitamento das aguas pluviais sdo 0s
desafios apresentados, pois mesmo que seja um sistema capaz de promover um oOtimo
custo beneficio socioecondémico, Blum (2003) alerta sobre os riscos que precisam ser
observados em sistemas de reuso de agua, pois mesmo que seja de uma fonte de agua
diferente das aguas cinzas, as aguas pluviais, seguem na mesma linha. A respeito desses
requisitos minimos, o Manual de Conservacdo e Relso da agua de ANA et. al (2005),
apresenta na tabela abaixo, os requisitos basicos, para algumas finalidades do reuso de
aguas.

Mediante a todos esses pré-requisitos, May e Prado (2004) afirmam que a qualidade
do tratamento da agua pluvial irhd depender da destinacao final a qual sera dada a ela, visto
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gue em tratamentos simples, sdo usados sedimentagbes naturais, floragdo, filtracdo

simples, procedimentos sem muitas complexidades, mas se for para consumo humano, o0s
processos serdo bem mais complexos, em que envolverdo até a desinfeccado por
ultravioleta ou osmose reversa. Na figura 3, observa-se o0s procedimentos do

aproveitamento das aguas pluviais em um ambiente residencial :

Figura 3 Aproveitamento de &gua pluvial residencial

1Chuvas - As aguas das precipitagdes caem om toda a drea de tethado da casa;
2Calhas - £las seguem pelas calhas ¢ canos subterrdneos ate o1 reservatorios;
3 Reservatérios - Local onde as aguas da chuva ficam armazenadas,

4 Caixa d'agua - Antes de chegar aqui, a5 2guas passam por uma filtragem,

5 Descarga - Um dos principais usos @ para a descarga nos banheiros;

B60utros usos - As dguas de chuva acumuladas também podem ser usadas para
lavar carros e quintais, regar hortas, lavar 03 pisos da casa entre outras coisas

Fonte:http://www.clareando.com.br/interno.asp?conteudo=solucoes

No sistema acima, para que se possa compor o sistema, é necessario inserir alguns
dispositivos, para que se possa fazer um tratamento eficiente da agua, por meio da filtracdo
e da desinfeccéo da agua. A sua qualidade ira depender da forma como ela sera tratada e
da finalidade do seu reuso. Em relagéo a isso, Tucci (2007) recomenda o uso das aguas
pluviais com 6tima opcdo para um reuso ndo-potavel, mas alerta sobre a sua pouca
contribuicdo no controle dos alagamentos.
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4. APLICACOES DOS SISTEMAS DE REUSO DE AGUAS CINZAS E DO
APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Tanto o relso da agua como 0 seu aproveitamento traz muitos beneficios na
reducdo da demanda das &guas subterrdneas disponiveis, aprimorando na eficicia de
protecdo do meio ambiente, na economia energética e na reducdo de investimentos em
infra-estrutura. Esse uso eficiente da dgua é bem apresentado por Hespanhol (2002), ao
falar do combate incessante as perdas e desperdicios hidricos e energéticos nos sistemas
de abastecimentos. O autor afirma ainda que o abastecimento de agua potavel ndo pode
estar focado unicamente em seu objetivo principal, que € de usar a agua para irrigacao,
descargas em banheiros e demais usos. Deve-se ter, também, um olhar para o reldso ou
por aguas recicladas.

Essa atividade de se usar a agua para fins ndo-potaveis ndo é tdo atual, pois
segundo Leite (2003), desde tempos remotos, isso ja se vem feito, como o exemplo do
Japao, que na década de 1950, uma fabrica de celulose passou a usar um efluente
secundario em uma instalacdo de tratamento de aguas. Na ocasido, o pais estava
buscando uma melhor qualidade da agua, ja que achavam a agua de captacao disponivel,
numa qualidade que achavam bem baixa. Leite (2003) apresenta ainda outro exemplo, no
caso do Brasil, em que eram usados efluentes de algumas destilarias de alcool, com a

finalidade de fertiliza-las.
4.1 Relso de 4guas cinzas e suas aplicacdes

E importante saber da importancia do consumo da aguas nas mais diversas
finalidades, dada a sua extrema importancia ha manutencao da vida no planeta, tais como
abastecimento publico, navegacdo, pesca, uso industrial, uso agricola e geracao de
energias, pois ha uma certa preocupac¢ao com o uso intensivo e desenfreado da agua. Isso
se observa no estudo da ANA (2011), em que ja exisce cerca de mais de um bilhdo de
pessoas nao tém acesso a agua e 4 mil criangas morrem diariamente por doencas ligadas
direta ou indiretamente com a deficiéncia de agua.

Em relagé@o ao reuso de dguas cinzas para diversas aplicacdes, Chiavegatti (2013),
elenca uma série de aplicacbes muito comuns do redso de aguas, nas 3 modalidades mais
indispensaveis, que sao : fins urbanos ou domeésticos, industriais e agricolas, como esta

bem descrito na figura 4 , em que mostra a taxa de consumo de cada um desses 3 setores:
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Figura 4 Consumo de agua por atividade humana

Humano B Industrial M Irrigacao

Fonte: Brito, Porto, Silva (2007)
4.1.1 Reuso de agua para fins urbanos

A agua de reuso pode ser usada tanto para fins potaveis, como para fins nao-
potaveis, mas no primeiro caso torna-se bastante inviavel, por causa da grande demanda
de aparatos tecnoldgicos e aumento dos custos. Ja no tocante dos fins ndo-potaveis
residenciais, Hespanhol (2002), afirma que o redso das aguas cinzas podem tornar o
empreendimento bem mais valorizado, devido ao baixo consumo da agua em seus usos
nobres. O que se pretende trabalhar, segundo o autor, é na eliminacdo dos organismos
patogénicos e sua carga organica, que é um sistema bem menos caro, como esta

apresentado na figura 5 abaixo :

Figura 5 ReUso de fins residenciais

Fonte : Ramos (2002)

Dentre os mais diversos tipos de aplicacfes de fins domésticas, que se podem
aplicar o relso das aguas, sdo apresentadas por Hespanhol (2002), da seguinte forma :

» Irrigacdo de parques e jardins, campos de futebol, quadras poliesportivas, centros
de recreacao e demais ambientes de usos coletivos ;



25
» Lavagens de veiculos, tais como trens, carros, 6nibus, bem como outros veiculos de

uso publico.
» Descargas de sanitarias em banheiros publicos, edificios residenciais e comerciais ;
» Objetos com finalidades decorativas e que usam a agua de forma atrativa, tais como

chafarizes, fontes d’aguas artificiais.

4.1.2 Reuso de agua para fins industriais

O consumo industrial é tdo intenso que s6 perde para o setor da agricultura, que se
deve ao fato do seu forte crescimento da demanda de produtos e servicos do setor. De
acordo com Hespanhol (2002), na busca de reduzir os custos de seus produtos, a industria
recorre a compra de efluentes que possam gerar mais economia e um Otimo custo-
beneficio, por meio de decantadores e lavagens de certos equipamentos, que desoneram,
de forma significativa, o custo do produto final, como se observa na figura 6, que € uma

maquina formada por tanques de filtragem, decantacéo e floculagéo.

Figura 6 Processo de relso de agua cinza.
20cm

50cm

90cm

Fonte : ETAC (2020)

Nesta maquina acima, o tratamento da agua é feito por um filtro biolégico, em quena
sua superficie ha uma camada de limo e os efluentes percorrem em todo seu entorno,
sendo absorvido pelos nutrientes organicos, eliminando assim a amonia, purificando a
agua. Dentre as diversas aplicacfes industrias da 4gua de reuso, Hespanhol (2002), cita
as seguintes : torres de resfriamento, lavagem de pisos, equipamentos e veiculos e
producéo de vapor em caldeiras.



4.1.3 Reuso de agua para fins agricolas *
Bertoncini (2008) afirma que o territério brasileiro apresenta uma area irrigada com
cerca de 3 milhdes de hectares, em que as trés maiores regides sdo as seguintes : Regido
Sul, com 35%; Regido Sudeste, com 30% e Regido Nordeste, com 24%. De toda essa area
irrigada, apenas 40% sao aproveitas e 60% séo perdidas, devido as muitas técnicas
rudimentares que sdo aplicadas até os dias de hoje. Dai, parte-se do principio a

necessidade de se fazer o redso da agua, por meio da irrigacéo, conforme figura 7 abaixo:

Figura 7 Sistema de irrigacao

Fonte : Proagi (2008)
Mesmo com o desperdicio bem evidente Bertoncini (2008), aponta, de forma

positiva, que a pratica da irrigacdo é capaz de produzir altas produtividades nas lavouras,
caso seja considerado necessario, relevante e indispensavel o relso da agua para fins ndo-
potaveis de irrigacéo, visto que ira evitar o desperdicio de grandes quantidades de volumes
de 4gua potaveis, como, por exemplo, o uso da vinhaga como um efluente, pois ela tem
98% de agua e sbé 2% sdlido, bem como possui propriedades quimicas coerentes com
aguelas exigidas pelas plantacfes de cana-de-acucar.
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4.2 APROVEITAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS E SUAS APLICACOES

No tocante ao aproveitamento das aguas pluviais, Philip et al. (2006) afirmam que
os fatores influenciadores que mais se destacam na qualidade da agua da chuva sé@o a
localizacdo geogréfica, a presenca da vegetacdo, a influéncia da carga poluidora e a
composi¢cdo dos materiais que formam o sistema de armazenamento e captacdo. Ja em
areas urbanas, Tomaz (2003) comenta que a presenca de alguns componentes tais como
diéxido de enxofre (SO2) e de o6xidos de nitrogénios (NO) poderéo alterar as concentracdes
naturais da dgua de chuva, que é vista sendo aplicada seu uso, na figura 8 abaixo, numa

lavagem de carros, bem como a Tabela 1, em que se verifica a qualidade da agua de acordo
com o local da coleta :

Figura 8 Lavagem de carros com aguas pluviais

Fonte : Favretto (2016)

Como se pode observar na figura acima, € extremamente importante o redso de
aguas nao-potaveis em usos ndo considerados nobres, pois estaremos preservando
Nossos mananciais de aguas doces. De acordo com a SINDUSCON (2005), o uso da agua
da chuva para lavagem de casas precisa ter as seguintes caracteristicas : ndo apresentar
mau cheiro, ndo ser abrasiva, hdo conter sais ou demais substancias sobressalentes ap6s

secagem e nem causar contaminagao por virus ou bactérias prejudiciais a saude humana.
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Quadro 1. Qualidade da agua de acordo com o local de coleta.

Grau de ~
qualidade Local de coleta da chuva Observacgoes
Lavar banheiros, regar
Telhados (locais nado plantas, pode
A ocupados por ser destinada para o
pessoas ou animais). consumo
humano se purificada.
Somente para usos ndo
potaveis
Telhados (Locais (lavar banaheiros, regar
B frequentados por plantas),
pessoas e animais). apos pequeno
tratamento, ndo pode
ser destinada para beber.
Terracos e areas - L
, i A E necessario tratamento
impermeabilizadas; Areas
C de mesmo
. para usos nao potaveis.
estacionamento.
, . Mesmo para usos nao
Estradas; Vias férreas para t
D clevadas potaveis,
' necessita de tratamento.

Fonte: SILVA, 2007

Como se pode observar na figura acima a qualidade da 4gua da chuva é de extrema
importancia, pois segundo Kinker (2009), as finalidades de cada uso requer certos
parametros de qualidades bem distintos, principalmente quando se trata do contato com as

pessoas.

4.2.1 Estudo de caso daviabilidade de implementacédo do redso da agua no municipio
de angicos, no Rio Grande do Norte

Para que se possa avaliar a viabilidade da implementacdo do reuso da agua no
municipio de Angicos no Rio Grande do Norte, fez-se um levantamento de dados do
consumo de agua, tendo como base o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica de
2010, a estimativa do niumero médio de habitantes em cada residéncia. O que se pode
observar na figura 9 abaixo é que cerca de 124,1 L sdo consumidos diariamente por cada

pessoa, levando-se em consideracdo a meédia de 3 pessoas em cada casa.
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Figura 9 Evolugdo do consumo per capita do municipio de Angicos/RN por ano.
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Fonte : SNIS- Série Historica (2015)

Baseando-se nos dados acima, pode-se perceber que o consumo diario por
residéncia é de 374, 42 L, perfazendo o total de 11.173,5 L mensais. Com base nisso, foi
realizada uma analise do consumo estimado de agua para os diversos usos dos cotidianos
de cada uma das casas, que € apresentada de forma clara e concisa, em que se mostra a
guantidade de aguas cinzas que sao produzidas, de modo que se venha a saber quanto
devera ser economizado em agua potavel, como esta descrito na figura 10 abaixo :

Figura 10 Estimativa do gasto de agua per capita em determinadas atividades.

Consumo por atividade

@ Vaso Sanitério
@ Piadacozinha
Pia do banheiro

@® Chuveiro

Fonte : CAERN (2019)

Ao se descartar as aguas da pia e do vaso sanitario, que juntos perfazem o total de
48,21%, ainda sobram 52%, que equivale a 64,15 L de todo o efluente vertido. Caso seja
reaproveitado esses 52% das aguas cinzas, serdo economizados cerca de 192,45 L de
agua por residéncia, sendo que apenas 75 L serdo reutilizadas em forma de descargas,

gue representa em 117,45 L de agua tratada, que podera ser usada como rega de plantas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa pretendeu mostrar a importancia do redso das aguas cinzas e do
aproveitamento das aguas pluviais, de modo que se possa diminuir a dependéncia do
sistema de abastecimendo, passando a usar os dois sistemas de forma consciente,
regular e dentro dos padrdes j& pré-estabelecidos, para que assim ocasione na reducao
da demanda da rede de abastecimentos.

E bem salutar observar que s&o necessarias ser consideradas tanto o retiso das
aguas cinzas como o aproveitamento das aguas pluviais, por serem duas técnicas que
podem criar um reforco nessa crise hidrica que o mundo esta passando, ja que as
vantagens de seus processos poderao contribuir com a economia em diversos setores
da cadeia produtiva, em especial na agricultura, em que agua perdida poder incorrer
em milhares e até milhdes de toneladas perdidas, e também na indUstria que, um pouco
de economia, pode diminuir de forma significativa o preco final de seu produto.

Como foi bem apresentado nesta pesquisa, a producdo de aguas cinzas precisa
ser aplicada de forma mais pontual, regular e constante, visto porque o uso intenso das
aguas potaveis estdo se tornando escassas a cada ano que passa. As aguas pluviais
também precisam ser aproveitadas, mas sempre obedecendo os pré-requisitos as
demandas de suas aplicacdes. Ambos 0s sistemas tanto de redso como de aplicagdo
possuem parametros de qualidade, capazes de suprir as necessidades das demandas
de suas finalidades.

Por fim, observou-se que, a cada que se passa, torna-se mais evidente a
necessidade de responsabilidade na gestdo dos recursos hidricos, tanto no retso das
aguas cinzas como no aproveitamento das aguas pluviais, pois o importante ndo € pontual
gual sistema é melhor do que o outro e sim analisar a melhor proposta para cada situagéo
gue se encontra o local, jA que um dos fatores essenciais para o0 sucesso do
aproveitamento € a localizacdo geografica e sua frequéncia pluviométrica. Devido a tudo
isso, ha a necessidade de se trabalhar em investimentos de pesquisas voltadas ao melho
uso da agua, preservando sempre nossos aquiferos, lencéis freéticos e demais fontes de
agua doce, sempre focando um maior desempenho tecnoldgico, incluindo até
normatizacdes brasileiras, que possam de fato contribuir com a preservacéo do nosso

maior bem que temos nesse planeta, que é a agua.
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