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RESUMO

Relso da Agua

O crescimento da populacdo mundial somado ao crescimento das
industrias tem aumentado excessivamente a demanda de agua potavel no
planeta. A grande necessidade de suprir a escassez de agua no mundo tem
levado profissionais da area de saneamento, recursos hidricos e meio ambiente
ao estudo de novas técnicas, projetos e implementacdes. Com essa finalidade o
relso de 4gua vem a ser uma alternativa possivel de econémica, viavel e pratica
para ajudar na escassez hidrica, para diminuir a utilizagdo de recursos hidricos
naturais e proporcionar um gerenciamento melhor da agua utilizada, nesse
sentido o presente trabalho vem apresentar possibilidades de conservacéo,
redso e reciclagem da agua nado potavel em edificacbes e a importancia da
utilizacdo adequada dessas técnicas de gerenciamento da &agua. Assim,
algumas possibilidades de alternativas de retso sdo apresentadas para ajudar
no processo de sustentabilidade, mesmo em fases experimentais. Busca-se
refletir a importancia de que medidas legais possam ser implementadas e

normas especificas devam ser elaboradas para a tematica do relso de agua.

Palavras-Chave: Escassez, Relso, Sustentabilidade.
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1 INTRODUGAO

Ha uma grande necessidade de se desenvolver alternativas de sustentabilidade
em diversos setores da sociedade, para que as proximas geracdes ndo venham
a padecer por recursos que foram esgotados da natureza de forma
irresponsavel, sem ao menos ter-se buscado outras alternativas.

E quando se fala de recursos naturais fica evidente essa necessidade
de conscientizacdo da sustentabilidade, pois entende-se que NOSS0S recursos
naturais sao finitos, principalmente a agua, e se ndo houver mudancas reais e
conscientes do uso em toda escala da sociedade mundial, esses recursos se
esgotardo; sendo a 4gua, um dos recursos necessario para a sobrevivéncia da
raca humana, portanto € preciso ser feito um esforco muito maior e uma
constante conscientizacdo de todos para que se busgue meios, recursos,
alternativas, estudos e projetos que viabilizem um desenvolvimento sustentavel
e se chegue a um uso racional, consciente, apropriado e seguro desse recurso
tdo precioso da humanidade.

O crescimento da populacdo mundial somado ao crescimento das
industrias tem aumentado excessivamente a demanda de agua potavel no
planeta. Neste contexto, a falta de recursos hidricos potaveis em determinadas
regides do planeta, aliada a ma localizacdo de muitos desses recursos hidricos
e o desaparecimento de rios e nascentes, o aumento da poluicdo nas aguas e
principalmente a falta de infraestrutura de saneamento em grande parte do
mundo, tem levado a escassez de agua potavel, levando milhares de pessoas a
terem falta de 4gua, inclusive em nossa nacao.

Segundo os dados que compéem o ‘Ranking do Saneamento’, divulgado
pelo Instituto Trata Brasil, em parceria com a GO Associados, cerca de 35
milhdes de brasileiros, sendo 5,5 milhdes nas 100 maiores cidades do Pais, ndo
tém acesso a agua potavel e 100 milhdes de pessoas a coleta e tratamento de
esgotos, sendo 21,7 milhdes nos maiores municipios (CBIC, 2021).

A Figura 1. Projecdo do consumo de agua ao longo do tempo.

Figura 1 — Consumo de agua no mundo
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Fonte: Pena (2009).

Conforme dados da Agéncia Nacional de Agua (ANA), nosso pais possui
12% da agua doce do mundo, mas infelizmente essa quantidade toda de agua é
mal distribuida conforme a ocupacédo da populacdo na nossa nagdo. Com isso
h& escassez de dgua em muitos lugares gerando a necessidade de se buscar
alternativas que possam contribuir para suprir essa falta de 4gua, o que é um
grande desafio para os proximos gestores.

Com essa visdo da necessidade é que o reldso da agua entra como uma
alternativa viavel para contribuir a curto prazo, para auxiliar no uso racional da
mesma.

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo um estudo bibliogréafico
sobre propostas de reutilizacdo da agua indireta em edificacdes, aplicacdes de
conservagcdo e a reciclagem desta, bem como a conscientizagdo da

sustentabilidade dos recursos hidricos naturais.

1.1 JUSTIFICATIVA

A grande necessidade de suprir a escassez de agua no mundo tem levado
profissionais da area de saneamento, recursos hidricos e meio ambiente ao
estudo de novas técnicas, projetos e implementacdes. Com essa finalidade o
redso de agua vem a ser uma alternativa segura, econdmica, viavel e pratica
para ajudar na escassez hidrica, para diminuir a utilizacdo de recursos hidricos
naturais e proporcionar um gerenciamento melhor da agua utilizada.

Para isso, o estudo sobre redso da agua em edificacdes, conservacgao e

reciclagem contribui para analisar sua eficacia, além de colaborar para a
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discusséo sobre a legislacédo especifica para retso da agua no Brasil também
traz uma reflexdo sobre a importancia da conscientizacdo da sustentabilidade
dos recursos hidricas naturais.

Segundo Castilho e Oliveira (2018), a inexisténcia de padronizagdo na
qualidade da agua de reuso para diferentes usos provoca inseguranca na

implementacéo de sistemas de relso da agua pelos profissionais no Brasil.

1.2 OBJETIVO

Apresentar possibilidades de conservacao, redso e reciclagem da agua nao
potavel em edificacfes e a importancia da utilizacdo adequada dessas técnicas

de gerenciamento da agua.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste trabalho a revisédo de literatura aborda um breve panorama sobre o redso
e reciclagem da agua néo potavel, os fatores que implicam na elaboracdo dos
conceitos de reudso e reciclagem e dos métodos para o reluso da agua,
classificacdes de relso, seus processos e procedimentos, 0s custos e beneficios
do processo de implementacao desses métodos de retdso da agua.

2.1 Conceito sobre redso e reciclagem

Relso é um termo que se refere a utilizar novamente. Portanto o termo redso
traz uma reflexdo sobre o consumo da agua. O reuso da agua pode ser definido
como agua residuaria ou agua de qualidade inferior que pode ser tratada ou nédo
depende da disposi¢éo de uso, e segundo METCALF e EDDIE (2003) reciclagem
é definida como &gua residuéria captada e redirecionada para 0 mesmo uso.

Segundo Cunha (2010) a reutilizacdo ou o relso de agua ou 0 uso de
aguas residuarias ndao é um conceito novo e tem sido praticado em todo o0 mundo
h& muitos anos. Existem relatos de sua pratica na Grécia Antiga, com a
disposicdo de esgotos e sua utilizagdo na irrigagdo. No entanto, a demanda
crescente por agua tem feito do reuso planejado da agua um tema atual e de
grande importancia.

O reuso de agua deve ser compreendido como parte de uma atividade
mais abrangente que € o uso racional ou eficiente da 4gua, o qual compreende
também o controle de perdas e desperdicios, e a minimizacdo da producédo de
efluentes e do consumo de agua.

Para a pratica de se reutilizar a 4gua novamente deve ser primeiro
analisado sua procedéncia como também seu efluente de origem, depois definir
o destino desse redso que pode ser adotado e assim adotar os procedimentos
necessarios que passem por critérios de qualidade para que assim determine a
sua reutilizacdo, pois existem métodos e aplicagcbes que definem seu

aproveitamento adequado para a sua nova utilizacéo.
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2.1.1 Classificacdo e Métodos usados

Segundo Moura e colaboradores (2020) quanto a classificacdo, a Organizacéo
Mundial de Saude (OMS) define que a &gua de redso pode ser classificada como
reuso indireto (planejado e n&o planejado), reuso direto e reciclagem interna. No
entanto, varios autores se empenham nessa discussdo sobre a definicdo. A
ABNT NBR13.969:1997 classifica quanto a forma de aproveitamento como redso
local, redso direto planejado e reuso indireto (planejado e ndo planejado)
(ABNT,1997). Ela ainda estabelece alguns critérios de qualidade da agua para

redso de acordo com seus usos preponderantes (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Classificacdo Das Aguas De Relso E Seus Usos Preponderantes
Segundo A NBR 13969/1997.

Classe Usos Preponderantes

1 *  Lavagem de carros; e
*  Omtros usos que requerem o contato direto do usuario com a agua, com possivel
aspiragdo de aerossois pelo operador incluindo chafarizes.

2 *  Lavagem de pisos, calcadas e irrigacio dos jardins:
*  Manutengio dos lagos e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes.
3 *  Reuso nas descargas dos vasos sanifarios.
4 *  Reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagem para gado; e
*  Outros cultivos através de escoamento superficial ou sistema de irrigacio
pontual.

Fonte: ABNT NBR13.969:1997

Tabela 2. Critério De Qualidade Da Agua De Reliso Segundo A NBR 13969/97.

Parametro Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Turbidez (UT) <35 <5 < 10 -
CTer (NMP/ 100 mL) < 200 < 500 < 500 < 5000
SDT (mg/L) < 200 - -
pH Entre 6,0 -

e 8.0
Cloro residual {mg/L) Entre (0,3 =103

el.5
Oxigénio Dissolvido (mg/L) - - 2.0
CTer: coliformes termotolerantes
pH: potencial hidrogenidnico
SDT: Salidos Dissolvidos Totais

Fonte: ABNT NBR13.969:1997
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O artigo 2° da Resolucao n° 54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho

Nacional de Recursos Hidricos — CNRH possui as seguintes definicoes:

| - &gua residuaria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de
edificacdes, industrias, agroindustrias e agropecuaria tratados ou néo;

Il - ReUso de agua: utilizacdo de agua residuaria;
lll - &gua de relso: agua residuaria, que se encontra dentro dos padrdes
exigidos para sua utilizagao nas modalidades pretendidas;
IV - Relso direto de agua: uso planejado de agua de reuso, conduzida ao
local de utilizagéo, sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos
superficiais ou subterraneos (CUNHA, 2010).

A Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES)
adota uma classificacdo de redso de agua em duas grandes categorias: potavel
e nao potavel. Conforme as classificacdes os métodos de reutilizacdo da agua
residuéaria, pode ser aplicado o retso potavel (direta ou indireta) e o método do

redso nao potavel.

2.1.2 Reuso potavel

Existem dois métodos para o processo de relso potavel, sendo que ambos
necessitam estar dentro dos parametros necessarios para potabilidade.

. Direto: quando as aguas residuarias recuperadas, por meio de
tratamento avancado, sdo diretamente reutilizadas no sistema de agua
potavel.

. Indireto: as aguas residuarias apos tratamento, sao dispostas na
colecdo de aguas superficiais ou subterrdneas para diluicdo, purificacdo
natural e subsequentemente captacdo, tratamento e finalmente utilizadas
como agua potavel. (ARAUJO, 2011).

2.1.3 Reliso nédo potavel

Para o método do reuso nao potavel € classificado conforme a finalidade.
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e Para fins agricolas: fertirrigacdo de plantas alimenticias, tais como
arvores frutiferas, cereais, etc., e plantas ndo-alimenticias, tais como

pastagens e forrageiras, e ainda dessedentacdo de animais.

e Para fins industriais: abrange os usos de refrigeracdo, aguas de

processo, para utilizacdo em caldeiras, etc.

e Parafins urbanos: casos de relso de agua para rega de jardins, plantas
ornamentais, campos de esportes e parques, para descargas sanitarias,
lavagem de pavimentos e veiculos, e enchimento de lagoas ornamentais,

recreacionais, etc.

e Para manutencao de vazdes: utilizacdo de efluentes tratados, visando
uma adequada diluicdo de eventuais cargas poluidoras em cursos de
agua, incluindo-se fontes difusas, além de propiciar uma vazao minima na

estiagem.

e Aquicultura: consiste na producédo de peixes e plantas aquaticas visando
a obtencado de alimentos e/ou energia, utilizando os nutrientes presentes

nos efluentes tratados.

e Recarga de aquiferos subterraneos: pode-se dar de forma direta, pela
injecao de efluente tratado sob presséo, ou de forma indireta, utilizando-
se aguas superficiais que tenham recebido descargas de efluentes
tratados a montante. (ARAUJO. 2011).

2.1.4 Processos e procedimentos

O fluxograma da Figura 2 mostra os possiveis destinos de reaproveitamento da

agua apos passar por seu efluente utilizado.

Figura 2 - Fluxograma do reaproveitamento da agua
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Fonte: HESPANHOL, 1997.

Em 2005, a ANA — Agéncia Nacional de Aguas, a FIESP — Federacdo
das Industrias do Estado de S&o Paulo e o SINDUSCON-SP — Sindicato da
Industria da Construcao Civil do Estado de Sao Paulo reuniram agentes publicos,
empresas de tecnologia, fabricantes e instituicbes de ensino, pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico, para elaborar um manual de conservacao e redso
de agua em edifica¢cdes, nele consta algumas exigéncias minimas para o uso da

agua nao-potavel nas edificacbes, conforme apresentado a seguir.

e Agua para irrigacdo rega de jardim, lavagem de pisos: nio deve
apresentar mau-cheiro; ndo deve conter componentes que agridam as
plantas ou que estimulem o crescimento de pragas; - ndo deve ser
abrasiva; ndo deve manchar superficies; ndo deve propiciar infec¢cdes ou

a contaminacgao por virus ou bactérias prejudiciais a satde humana.

e Agua para descarga em bacias sanitarias: ndo deve apresentar mau-
cheiro; ndo deve ser abrasiva; ndo deve manchar superficies; ndo deve
deteriorar 0os metais sanitarios; ndo deve propiciar infeccbes ou a

contaminacgao por virus ou bactérias prejudiciais a saude humana.
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e Agua para refrigeracdo e sistema de ar condicionado: ndo deve
apresentar mau-cheiro; ndo deve ser abrasiva; ndo deve manchar

superficies; ndo deve deteriorar maquinas; ndo deve formar incrustacoes.

e Agua para lavagem de veiculos: ndo deve apresentar mau-cheiro; ndo
deve ser abrasiva; ndo deve manchar superficies; ndo deve conter sais
ou substancias remanescentes ap0s secagem; ndo deve propiciar
infeccbes ou a contaminacdo por virus ou bactérias prejudiciais a saude

humana.

e Agua paralavagem de roupa: deve ser incolor; ndo deve ser turva; ndo
deve apresentar mau-cheiro; deve ser livre de algas; deve ser livre de
particulas sdlidas; deve ser livre de metais; ndo deve deteriorar os metais
sanitarios e equipamentos; ndo deve propiciar infeccdes ou a
contaminagdo por virus ou bactérias prejudiciais a saude humana.
(BRASIL, 2005).

Os estudos e classificacbes encontrados na literatura, podem ser
efetuadas varias implantacfes para o reuso, e que podem ser utilizadas em
diferentes areas da sociedade, contudo é analisado o processo do redso da agua
para fins urbanos ndo potavel em residéncias considerando a abrangéncia do

assunto.

2.2 Fontes de 4gua de Reulso

Como ja citado anteriormente para a utilizacdo do reuso residencial tem que
primeiro ser identificado a procedéncia de seu efluente na residéncia, pois

conforme especificagdes ha duas classificagcdes sendo elas: as aguas negras e

as aguas cinzas.

2.2.1 Aguas negras
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Aguas negras s&@o aquelas provenientes da descarga do vaso sanitario,

contendo fezes e urina; pia de cozinha e maquina de lavar loucas.

2.2.2 Aguas cinzas

Conforme Brasil (2005) as aguas cinzas para relso sao aquelas que nao sao
contaminadas por fezes ou urina, e o seu efluente doméstico ndo possui
contribuicdo da bacia sanitaria e pia de cozinha, ou seja, sdo os efluentes
gerados pelo uso de banheiras, chuveiros, lavatorios, maquinas de lavar roupas
em residéncias, alojamentos, hotéis, escolas etc.
Os principais critérios que direcionam um programa de reuso de aguas
cinzas sao:
* preservacgao da saude dos usuarios;
* preservagao do meio ambiente;
« atendimento as exigéncias relacionadas as atividades a que se destina;
* quantidade suficiente ao uso a que sera submetida.
De acordo com o diagrama da Figura 3:
Aguas negras; vaso sanitario (29%), pia da cozinha (17%), lava loucas (5%).
Total de 4guas negras geradas € de 51%.
Agua cinzas; chuveiro (28%), lavar roupa (9%), tanque (6%), lavatorio (6%).
Total de &guas cinzas geradas € de 49%.
Portanto em uma residéncia do total de agua utilizada é possivel fazer o retso

de 49% da agua cinza produzida.

Figura 3 — Diagrama da utilizacdo da agua em residéncia.
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Fonte: Rapoport, 2004

2.2.3 Projeto e Implantacao

Em um projeto residencial pode ser elaborado um procedimento bem detalhado
com todas as etapas necessarias para um bom funcionamento do processo de
relso. Porém ndo ha uma normatizacdo especifica de padronizacao de
equipamentos, tubulacBes, acessorios hidraulicos e especificacdes para a
implantagéo fazendo com que muitos profissionais fiquem receosos na aplicagéo
de técnicas, implantacdes e incentivo em projeto para o redso ou reciclagem da
agua.

Também ¢é considerado para a execucdo de um projeto a melhor
qualidade da 4gua para a sua utilizacdo, e para isso a elaboracdo e implantacéo
do projeto em obra requer um custo mais elevado devido as instalacbes de
maquinas, equipamentos e acessorios.

Conforme Figura 4 mostra um uma alternativa de implantacéo de relso
de agua residencial detalhando todas as etapas necessarias para um bom

funcionamento do processo de relso.
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Figura 4 — Implantacdo de um processo de redso em residéncia

- Exemplo de automacao predial para reuso de aguas residenciais
A —4 {(Apenas ilustrativo, nd3o se tratando de projeto ou esquema de montagem)
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i

P o
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Fonte: <https://br.pinterest.com/xulianicolao/reuso-de-%C3%Algua-cinza/>

acessado junho de 2021.

2.3 LEGISLACAO REGIONAL E CRITERIOS DE QUALIDADE PARA AGUA
DE REUSO

Em nossa regido as leis com relacdo a reutilizacdo da agua estdo relacionadas
a reciclagem interna da agua, sobre a agua da chuva em residéncia para o seu

reaproveitamento.

2.3.1 Lei Complementar 865 Araraquara - SP 2015


https://br.pinterest.com/xulianicolao/reuso-de-%C3%A1gua-cinza/
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Cria o sistema de captacdo e aproveitamento de 4gua de chuva, institui a sua

obrigatoriedade nos imoveis localizados no municipio e da outras providéncias.
2.3.2 Lei 17729 S&o Carlos - SP 2016

Cria o sistema de captacédo e aproveitamento de agua de chuva e institui a sua

obrigatoriedade nos imoveis localizados no municipio e da outras providéncias.

3 MATERIAL E METODO

No presente capitulo sera descrito o método utilizado na busca das informacdes
gue, assim como o0s meios de pesquisas utilizados e sua contribuicdo para o
desenvolvimento do texto a ser apresentado.

Para o desenvolvimento deste trabalho realizou-se uma pesquisa

bibliografica que segundo GIL (2010):

elaborada com base em material ja publicado. Tradicionalmente, esta modalidade de
pesquisa inclui material impresso, como livros, revistas, jornais, teses, dissertacdes e
anais de eventos cientificos. Todavia, em virtude da dissemina¢éo de novos formatos
de informacéo, estas pesquisas passaram a incluir outros tipos de fontes, como
discos, fitas magnéticas, CDs, bem como o material disponibilizado pela internet (GIL,
2010, p.29)

Nesse sentido, a pesquisa bibliogréfica é a revisao da literatura sobre as
principais teorias que norteiam o trabalho cientifico. Essa revisdo é um
levantamento bibliografico ou revisdo bibliografica, a qual pode ser realizada em
livros, periddicos, artigo de jornais, sites da Internet entre outras fontes. Para
tanto realizou se pesquisa em bibliotecas digitais em dissertacfes, teses,
monografias, trabalhos de conclusdo de curso, manuais, livros, artigos de
revistas e periédicos, referentes ao tema retso da agua, bem como a legislacao
e normas técnicas brasileiras pertinentes ao assunto comparando a eficiéncia e
qualidade das técnicas de conservacdo, reuso e reciclagem da agua; o0s
processos e os procedimentos além de analisar custos e beneficios do processo

de implementacgéao.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo explanadas as propostas e as alternativas que contribuem
para a preservagao, a conservacao e a economia da agua na induastria da
construcéo civil, de acordo com as normas vigentes para implantacéo de relso
de agua, suas exigéncias necessérias e aplicagdo das técnicas do processo de

redso.

4.1 Economia e conservacgao

Uma primeira andlise é feita sobre a necessidade da conservacgéo da agua para
uma qualidade maior nos resultados pretendidos, porque sem conservacao
havera perdas e desperdicios; s6 reutilizar a agua ndo é o suficiente,
principalmente quando ha desperdicios.

Segundo BRASIL (2005) o programa de conservacao € um processo
eficaz de economia gradual porque esta mais atrelado a algumas a¢des do que
a implantacdes. A conservacgao da agua pode ser definida como qualquer agao
que:

* reduza a quantidade de agua extraida em fontes de suprimento;
* reduza o consumo de agua;

* reduza o desperdicio de agua;

*+ aumente a eficiéncia do uso de agua; ou, ainda,

* aumente a reciclagem e o relso de agua

O desperdicio continua sendo o maior vildo do consumo desnecessario
da agua potavel, a falta de manutencéo contribui significativamente para os
aumentos desse indice de perda, principalmente quando ndo h& reparos com

certa urgéncia.

Tabela 3 — PERDAS ESTIMADAS EM RESIDENCIAS



Torneiras
(de lavatorio, de pia, de uso geral)

Mictorio

Bacia sanitaria
com valvula de descarga

Chuveiro

Gotejamento lento

Gotejamento meédio

Gotejamento rapido

Gotejamento muito rapido

Filete @ 2 mm

Filete 8 4 mm

Vazamento no flexivel

Filetes visiveis

Vazamento no flexivel

Vazamento no registro

Filetes visiveis

Vazamento no tubo de alimentagao da
louca

Valvula disparada quando acionada

Vazamento no registro

Vazamento no tubo de alimentacao
junto da

parede

6 a 10 litros/dia
10 a 20 litros/dia
20 a 32 litros/dia
> 32 litros/dia

> 114 litros/dia
> 333 litros/dia
0,86 litros/dia
144 litros/dia
0,86 litros/dia
0,86 litros/dia
144 litros/dia
144 litros/dia

40,8 litros

(supondo a valvula aberta por um pe-
riodo de 30 segundos, a uma vazao de
1,6 litros/segundo)

0,86 litros/dia

0,86 litros/dia
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Fonte: BRASIL,2005.

Quando se busca alcancar metas, melhorias e resultados é necessario

analisar até os pequenos detalhes e atitudes. Na conservagédo do uso da agua

nao é diferente, por mais pequeno que o detalhe possa parecer, conta muito no

final. Analisando-se o quadro de perdas estimadas em residéncias na Tabela 3,

observa-se o0 quanto se perde em um simples gotejamento lento, se né&o

reparado, em um més had um desperdicio de aproximadamente 300 litros.

Comparando-se ao consumo per capita na regido nordeste do Brasil seria

possivel suprir o consumo de quase 4 habitantes em um dia, segundo dados do

IBGE, apresentados na Gréfico 1. Assim, além do planejamento do relso e da

reciclagem da agua, o gerenciamento na conservacao é muito importante para

a economia residencial e € preciso comecar ja verificando desde as instalacdes

hidraulicas possiveis avarias e condi¢des de manutencéo preventiva acessiveis.

Grafico 1- Consumo per capita de agua no brasil.
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Fonte: IBGE,2020.

4.1.1 Aplicacbes hidraulicas de conservacéo e economia da agua

Tém-se desenvolvidos ferramentas e acessoérios que auxiliam na preservacao e
na economia do uso de agua potavel, algumas das aplicacdes que ajudam na
gestao da conservacédo estdo nos aparelhos como vasos com caixas acopladas,
descarga de acionamento duplo com vazdes diferenciadas e reduzidas, valvulas
de presséo nas torneiras, arejadores, torneiras com temporizador, torneiras com

sensor de presenca.

Figura 5 — Torneiras econémicas e dispositivos de redugdo de vazdo para

torneiras

Dispositivos para torneira

Fonte: https://idealverde.wordpress.com/tag/desperdicio-de-agua/ , acessado dia
03/10/2021.



https://idealverde.wordpress.com/tag/desperdicio-de-agua/
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As torneiras com sensor sao uma alternativa para o gasto desenfreado de
agua. Elas funcionam de uma forma bem simples: a 4gua so cai enquanto o
sensor identifica a presenca das maos embaixo da torneira, portanto, quando se

esta passando sabonete, por exemplo, ela nao libera o liquido.

As torneiras com sensor, além de evitar a contaminagcdo cruzada em
cozinhas e ambientes hospitalares, ao evitar o acionamento com as maos;
atende a norma regulamentadora de seguranca e saude no trabalho NR 32 que
estabelece o acionamento para abertura das torneiras sem controle manual, bem

como o fechamento da &gua, sendo indicada para uso profissional ou publico.

Outra peca que colabora com a economia na torneira é o redutor de
vazao. Existe, também, outra peca simples que pode ser instalada na torneira
para economizar e manter o conforto durante o uso que é o arejador, este tem a
funcdo de misturar ar a agua, diminuindo o fluxo, mas mantendo a sensacao de

volume e direcionando o jato.

Uma torneira com fluxo normal libera de 5 a 10 litros de agua por minuto.
Se for instalado um arejador, que libera a 4&gua como se fosse um chuveirinho,

a vazao € reduzida para 1,8 litro por minuto, sem diminuir o conforto.

Em geral, as torneiras de uma residéncia representam de 10% a 20% do
consumo de &gua. Se um equipamento arejador for instalado, é possivel

economizar até 80% dos gastos com agua das torneiras.

Os vasos com caixa acoplada economizam até 40% de agua comparado
a um modelo convencional de descarga, a melhor opcéo de caixa acoplada seria
a que tem uma valvula de descarga de duplo acionamento para garantir uma

maior economia de agua.

Figura 6 — Vaso com caixa acoplada com valvula de duplo acionamento
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Fonte: https://www.blukit.com.br/caixa-acoplada/ , acessado em 03/102021.

4.2 Exemplos de implantacdes de reldso e reciclagem de agua em areas da

construcao civil

4.2.1 Proposta de relso e reciclagem de agua em vaso sanitario

Em geral, a descarga de vaso sanitario consome cerca de 29% do consumo total
de agua potavel em uma residéncia.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos conforme Araujo (2011) em
sua pesquisa académica, encontrando valores de consumo mensal de agua
utilizado em vaso sanitario obtidos por diferentes estudos. Nota-se que o0s
valores obtidos estdo bem proximos levando-se em consideracao os diferentes

aparelhos para descarga e habitos culturais.

TABELA 4 — Volume mensal de agua utilizado em vaso sanitario.

AUTORES ANO VOLUME (litros/més)
PETERS 2006 5300
MAGRI 2008 4100
ARAUJO 2011 4315

FONTE: O AUTOR. (2021)


https://www.blukit.com.br/caixa-acoplada/
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ARAUJO (2011) propde utilizar a &gua consumida na lavanderia para reusar na
descarga de vaso sanitario.

A implantacdo de reluso em descarga de vaso sanitario gera uma
economia de quase 30% do gasto mensal em uma residéncia unifamiliar,
segundo ARAUJO (2011), em seu estudo com aplica¢éo de um sistema de reliso
da 4gua proveniente do tanque e da maquina de lavar roupas para o redso na
descarga em seus resultados, gerou uma economia de 39% na conta final do
uso de 4gua do més da pesquisa conforme dados do valor da conta de 4gua e
calculos obtidos na pesquisa de campo, sem contar que essa reciclagem estaria
contribuindo integralmente para a conservacdo de nossos mananciais evitando
consumo do efluente.

As &guas cinza de uma residéncia possuem bons paradmetros de
qualidade. Se forem utilizadas para a descarga sanitaria, ndo necessitara de

tratamento complexo, 0 que torna a ser uma 6tima opc¢éo de reuso de agua.

4.2.2 Exemplo de relso de aguas cinzas em vaso sanitario com

bombeamento manual

N&o existem especificacfes padronizadas de implantacdo de equipamentos e
acessorios a serem utilizados nas instalacdes para relso de agua em vasos
sanitarios, mas devem ser seguidos os parametros exigidos pela ABNT
NBR13969:1997 e as prescricdes do manual de conservacgao e relso de aguas
em edificacBes para que as condicfes da qualidade da agua no relso estejam
adequadas, de acordo com a classe 3 para reliso em descargas nos vasos
sanitarios conforme Tabela 1, necessitando ser coletada amostras quinzenais e
feita andlise laboratorial.

A Figura 7 apresenta a implantacdo de reluso de agua de banho na
descarga de vaso sanitario de um projeto experimental com bombeamento

manual e reservatorio subterrdaneo com cloracao.

Figura 7 — Processo de retso de agua de banho na descarga de vaso sanitario

com bombeamento manual.
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REUSO DE AGUA DO BANHO FAMILIAR PARA O VASO SANITARIO REUSO DE AGUA DO BANHO FAMILIAR PARA O VASO SANITARIO
PROJETO EXPERIMENTAL PARA CASAS POPULARES PROJETO EXPERIMENTAL PARA CASAS POPULARES
TRATAMENTO NA AGUA ARMAZENADA PARA REUSO
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Fonte: https://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/reusodeagua/reuso-de-agua-do-
banho.htm , acessado em 03/10/2021.

Nesta Implantacdo o processo de relso € em um vaso sanitario
utilizando a 4gua de uso direto no chuveiro, sendo conduzida e coletada em um
reservatério subterrdneo na é&rea externa da residéncia. O reservatério é
equipado com filtros, extravasor, registro de esfera e clorador flutuante onde é
feita a dosagem de cloro em tabletes (usados em piscinas) de 3 em 3 dias. A
limpeza do reservatorio e filtros é realizada de 15 em 15 dias. No processo foi
substituido o ralo do chuveiro por caixa sifonada para obstrucdo de possiveis
odores vindos do reservatorio subterraneo. Foi colocado uma bomba manual
instalada ao lado do vaso sanitario, para poder fazer a succdo da agua no

reservatorio subterraneo.

4.2.3 Exemplo de reldso de aguas cinzas em vaso sanitario por gravidade

em residéncia com dois pavimentos

Alternativa econdmica também de implantacédo em residéncia sobrado € o redso

de &gua de banho na descarga de vaso sanitario por gravidade.


https://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/reusodeagua/reuso-de-agua-do-banho.htm
https://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/reusodeagua/reuso-de-agua-do-banho.htm

TCC |30

Vale ressaltar que tais implantacdes devem estar dentro dos parametros
exigidos pela ABNT NBR13969:1997, classe 3 para redso em descargas nos
vasos sanitarios conforme Tabela 1, necessitando ser coletada amostras

quinzenais e feita andlise laboratorial.

Figura 8 — Proposta de reuso de agua de banho na descarga de vaso sanitario

por gravidade.

REUSO DE AGUA DO BANHO FAMILIAR PARA O VASO SANITARIO

RALO DO BOX
do banheiro superior

ENTRADA DE
AGUA DO BANHO =>

/\ NO RESERVATORIO
£y

ESQUEMA DO PROJETO
EXPERIMENTAL EM TESTE RESERVATORIO

» CASA SOBRADO
» FAMILIA DE 4 PESSOAS ADULTAS SAIDA 200L

» CONSUMO = ECONOMIA DE 6M? PoR MES . 60cm

0.90m

=> Oni

AGUA
da REDE

(se precisar)

R1

1.20m

SAIDA
PARA
ESGOTO

www.sempresustentavel.com.br  Criagio, P&D por Edison Urbano

Fonte: https://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/reusodeagua/reuso-de-agua-do-
banho.htm, acessado em 03/10/2021.

A implantagdo experimental feita nesta proposta de reuso foi efetuada
em uma residéncia de dois pavimentos utilizando a 4gua coletada no banheiro
superior através do ralo do chuveiro e por gravidade chega até o reservatério
localizado a uma certa altura do nivel de planta da residéncia, onde pode ser
feito o devido tratamento dessa agua, com extravasor ligado a rede de esgoto e
registros de esferas para manutencao e vazao, onde por gravidade essa agua
devidamente tratada pode ser conduzida ao vaso sanitario localizado no

banheiro inferior da residéncia.


https://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/reusodeagua/reuso-de-agua-do-banho.htm
https://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/reusodeagua/reuso-de-agua-do-banho.htm
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4.2.4 Exemplo de redso de adgua de banho na descarga de vaso sanitario

com bombeamento automatico e tratamento fisico-quimico da agua

A implantacdo de relso de agua de banho na descarga de vaso sanitario que
utiliza pecas e equipamentos mais eficazes no processo, empregam tratamento
fisico-quimico que melhoram os resultados da qualidade da agua de retso, mas
exigem investimento maior e também podem ser utilizadas em outras classes de
reiso conforme a norma ABNT NBR 13969:1997, aumentando também a

economia futura.

Figura 9 — Proposta de reuso de agua de banho na descarga de vaso sanitario

com bombeamento automatico.

—

Funcionamento de um sistema de reuso de agua cinza.

B Agua Potavel

B Aguacinza
Agua cinza tratada

As de ar ar "o
de agua dagua potavel
agua cinza sao separadas

Sisterma de filtragdoc

-

- L

Reservadrio de
Agua cinza ratadga

Fonte: https://www.eosconsultores.com.br/agua-cinza-reutilizacao/, acessado em
03/10/2021.

A FIGURA 10 representa a implantacdo de um processo de reldso com
bombeamento automatico, filtros, tanques de floculagdo, decantacdo e

desinfeccao e reservatorio elevado.

FIGURA 10 — Proposta de redso com tratamento fisico-quimico


https://www.eosconsultores.com.br/agua-cinza-reutilizacao/

TCC |32

REUSO DE AGUA CINZA
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Fonte: https://www.universidadetrisul.com.br/sustentabilidade/reuso-de-aguas-cinzas-

e-solucao-sustentavel-em-edificios acessado junho de 2021.

Nesta proposta de implantacdo existem mais etapas no processo de
tratamento fisico-quimico formando uma mini ETA (Estacdo de Tratamento de
Agua), mas podendo atingir uma qualidade melhor para a agua de reuso.

As aguas cinzas sao provenientes do chuveiro e lavatério, coletadas e
encaminhadas por tubulacbes diferenciadas da tubulacdo de agua potavel,
passando incialmente por um filtro separador de sélidos, em seguida por um
tanque de equalizacdo, depois bombeada automaticamente a um reservatorio
para floculacdo, decantacéo e desinfeccao, passando na sequéncia por um filtro
de areia e chegando ao reservatério subterraneo ja tratada. A agua de reuso ja
tratada € elevada ao reservatoério superior por bombeamento, sendo distribuida
por tubulacdo diferenciada. As tubulacdes de agua potavel e de agua de redso
séo diferentes.


https://www.universidadetrisul.com.br/sustentabilidade/reuso-de-aguas-cinzas-e-solucao-sustentavel-em-edificios
https://www.universidadetrisul.com.br/sustentabilidade/reuso-de-aguas-cinzas-e-solucao-sustentavel-em-edificios
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4.2.5 Exemplo de Tratamento Moderno e Avancado no Relso das Aguas

Cinzas

Como sugestéo de implantacdo moderna e sofisticada para o redso da agua tém-
se as inovagodes tecnoldgicas tais como aparelhos com caracteristica de fornecer
qualidade elevada da agua de reuso e com design inovador. Uma dessas
novidades é o Hydraloop da empresa holandesa Homénima.

Vencedor da categoria sustentabilidade da edic&o de 2020 da Consumer
Eletronics Show (CES), maior feira de tecnologia do mundo, o Hydraloop,
desenvolvido pela start-up holandesa Homénima, ndo sé promete facilitar o
reaproveitamento da gua domeéstica como ainda garante uma reducao de 50%
na conta de agua. O modelo H600, por exemplo, € ideal para familias grandes e
pequenas empresas. A miniunidade de reciclagem de &gua pode tratar até 1.000
litros de agua por dia e € compativel com chuveiro, equipamentos de ar-
condicionado, maquinas de lavar e banheiras. A empresa afirma que o aparelho

permite cerca de 85% de relso de agua domestica.

Figura 11— Proposta de Relso mais moderno e Tratamento Avancado.
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https://www.ecycle.com.br/reciclagem-de-agua/, acessado em 03/10/2021.
https://youtu.be/TVOC stRKoM , acessado em 03/10/2021.

O aparelho tem mais ou menos o tamanho de uma geladeira e é
conectado ao sistema de agua doméstico. A 4gua coletada é processada por um
biorreator aerdbio e tratada com luz ultravioleta. Depois do tratamento, a agua
limpa fica armazenada na maquina e pode ser utilizada a qualquer momento. A
descricéo do produto no site da empresa indica baixo consumo de energia, sem
filtros, sem produtos quimicos, monitoramento online sobre desempenho da
qualidade 24 horas por dia 7 dias por semana, aplicativo gerenciador para
smartfone, autolimpeza, baixa manutencao.

O grande ponto negativo do aparelho é o custo elevado que vem com

essa modernidade na area da sustentabilidade.

4.2.6 Tabela de orcamentos para a aplicacédo das alternativas

Para a descricdo desses valores foi feita uma pesquisa eletrénica comercial de
materiais, valores parciais para uma andlise de execucdo em obra sem
acrescentar a instalagédo com profissional qualificado, valores de acordo com o
processo para a execucao de cada alternativa, valores de medidas da tubulacéo
de alimentacédo, de recalque e extravassores especifico para as alternativas,
bomba de recalque para uma vazéo de 5 x 10-3 m3/s e um periodo de oito (8)
horas por dia, o diametro utilizado sera de Dr = 60 mm, para os reservatorios de
passagem da agua para tratamento e reservatoério elevados de agua produzida
de relso sera considerado valores de reservatdrios comerciais disponiveis para
aplicacéo, utilizando reservatorios de capacidade de 310L, Filtros, registros e
sensores para a aplicacdo no sistema de reuso.

Para a alternativa 4.2.2 sera considerado para o célculo de orcamento 6m
de tubulacdo de 22mm, caixa sifonada, bomba manual de succ¢ao para transferir
liguidos, reservatorio 310L, kit acessorios reservatorio com registro esfera
25mm, clorador e filtro.

Para a alternativa 4.2.3 sera considerado para o célculo de orcamento 6m
de tubulagdo de 22mm, caixa sifonada, reservatorio 310L, kit acessorios

reservatorio com registro esfera 25mm, clorador e filtro.


https://www.ecycle.com.br/reciclagem-de-agua/
https://youtu.be/TV0C_stRKoM
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Para a alternativa 4.2.4 sera considerado para o calculo de
orcamento 6m de tubulacdo de 22mm, 6m tubulacdo 60mm, caixa sifonada,
reservatorio 310L, kit acessorios reservatorio com registro esfera 25mm e de
60mm, bomba e filtro.

Para a alternativa 4.2.5 serd apenas o valor estimado de pesquisa

online do produto cotado para a nossa moeda.

Tabela 5 — Tabela de orgamento.

Fonte: O Autor (2021).

Valores para uma base de reflexdo em possibilidades de reliso das aguas cinzas,
alternativas possiveis de aplicacdo em projeto e instalacdo em obra, viaveis
conforme a necessidade, o bolso e a consciéncia de sustentabilidade para
aplicacao das alternativas; e também um investimento para garantir uma menor
retirada desse recurso tdo precioso da natureza, procurando investir para o

futuro das préximas geracoes.
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5 CONCLUCAO

O objetivo do presente trabalho foi promover e incentivar a busca de alternativas
gue possam contribuir para combater a escassez de agua no mundo e ajudar a
minimizar a degradacdo desse recurso natural importantissimo para a vida
terrestre.

Dessa maneira, pode-se notar que ja existem varias alternativas para
ajudar nesse processo de sustentabilidade, mesmo algumas experimentais, e
que também ha um movimento em prol do assunto, para que medidas legais
possam ser implementadas e normas especificas possam ser elaboradas para
a tematica do reuso de agua.

Destaca-se que apesar de existirem diferentes alternativas de
implementacg&o do redso de aguas residéncias, algumas tem um custo elevado
para se implementar. Além disso é importante que sejam elaboradas normas
para o sistema de relso da agua para que os profissionais no Brasil possam criar
projetos especificos de implantacao.

Foi também possivel identificar que essas maneiras de relso e
reciclagem além de promover a consciéncia ambiental, pode trazer muitos outros
beneficios como:

o Reducao da demanda da agua potavel.

o Reducao na geracao de esgoto;

o Economia na fatura de agua;

« Evita a poluicdo das aguas;

« Reciclagem de nutrientes;

o Ajuda no crescimento de plantas (caso ndo tenha residuos de cloro e
alvejante);

« Estimula o uso racional da agua potavel.

Espera-se ainda contribuir com a literatura académica sobre a tematica
reiso da agua, para que ainda em nossa geracdo possa-se ver uma
conscientizacéo gradual da nossa sociedade na pratica de alternativas de reuso,

conservacgao e reciclagem da nossa agua.
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