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IMPORTANCIA DO REUSO DA AGUA NA CIDADE DE PATOS - PB

Jaiane dos Santos Pastor*

Proft Dra. Daniela Passos Sim&es de Almeida Tavares 2

RESUMO

A &gua é fundamental para a sobrevivéncia dos seres vivos, entretanto a sua escassez
tem sido um dos grandes problemas que a humanidade tem enfrentado. No Brasil,
muitos domicilios ainda ndo contam com abastecimento de agua, principalmente em
areas rurais e regides afastadas, fazendo com que seja relevante o reuso de agua ou
até mesmo o0 uso de &gua ndo tratada, inadequada para consumo humano. Diante
disso, estudiosos tém desenvolvido meios de tratamento de &gua, porém, alguns
métodos sdo caros, ineficientes e podem causar poluicdo ao meio ambiente.
Entretanto faz-se necessario elaborar tratamentos sustentaveis, acessiveis e
econdmicos. Este estudo expde um sistema simples utilizando o reuso de &guas
disponibilizadas de uma residéncia para fins domesticos, que foi avaliado em um
periodo de nove meses. As analises envolvem valores obtidos da concessionaria de
abastecimento de agua, com a implementacdo do sistema que gerou economia de
agua ao decorrer dos meses. Foi mostrado também que a conscientizacdo é um fator
importante, pois gera cada vez mais 0 uso consciente da agua, consequentemente
maior economia.
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IMPORTANCE OF WATER REUSE IN THE CITY OF PATOS - PB

Jaiane dos Santos Pastor

Prof? Dra. Daniela Passos Simdes de Almeida Tavares

ABSTRACT

Water is essential for the survival of living beings, however its scarcity has been one of
the great problems that humanity has faced. In Brazil, many households still do not
have water supply, especially in rural areas and remote regions, making the reuse of
water or even the use of untreated water unsuitable for human consumption relevant. In
view of this, scholars have developed means of water treatment, however, some methods
are expensive, inefficient and can cause pollution to the environment. However, it is
necessary to develop sustainable, accessible and economical treatments. This study
exposes a simple system using the reuse of water available from a residence for
domestic purposes, which was evaluated over a period of nine months. The analyzes
involve values obtained from the water supply concessionaire, with the implementation
of the system that generated water savings over the months. It was also shown that
awareness is an important factor, as it increasingly generates the conscious use of
water, consequently greater savings.

Keywords: Water; Reuse; Sustainability; Economy; Environment.



1 INTRODUGCAO

A agua é crucial para a sobrevivéncia dos seres vivos, e a sua escassez tem
sido um dos maiores problemas que a humanidade tem enfrentado. No Brasil,
segundo Silveira (2020), muitos domicilios ainda ndo contam com coleta de esgoto e
abastecimento de &gua, principalmente em areas rurais, fazendo com que seja
necessario o reuso de &gua ou até mesmo o uso de agua ndo tratada, inadequada para
consumo humano. A agua é utilizada em larga escala e o seu uso gera efluentes que
sdo destinados aos esgotos ou solos, causando contaminacao e degradacdo do meio
ambiente, além de ser perigoso foco de disseminacdo de doencas de veiculacdo
hidrica.

No estudo de Nascimento (2018), s&o relatadas questdes relacionadas a agua,
principalmente na regido Nordeste onde ela € escassa. O autor descreve que se unem
duas grandes questdes relacionadas a dgua: a disponibilidade aos sérios problemas de
distribuicéo relacionados a ma ou ineficaz gestdo dos recursos hidricos.

Diante disso, se faz necessario a busca por praticas que reduzam o consumo
de agua, principalmente nas regides em que ha falta de agua. O presente estudo sera
feito na cidade de Patos, no estado da Paraiba. De acordo com a classificacdo de
Koppen (1948) é considerada uma das cidades mais quentes da regido,
consequentemente, o uso doméstico de agua € relativamente alto principalmente para
beber e tomar banho, porém apresenta grande escassez de &gua, chegando a ter
racionamento. Devido as caracteristicas do clima quente e seco, a cidade é conhecida
como a “Morada do sol”. (FARIAS NETO, 2020).

Certas praticas sdo adotadas por moradores para minimizar a sensacdo térmica
das altas temperaturas da cidade, como a plantacdo de pequenos jardins nas
residéncias, arborizacdo viéria, lavagem de pisos e arejamento de ambientes. Porém,
algumas praticas exigem 0 uUSO excessivo de agua que, posteriormente, pode ocasionar
na falta para consumo humano como também apresentar valor excessivo da conta de
agua.

O presente estudo tem como objetivo mostrar meios de reuso de agua dentro
de uma residéncia, onde sdo apresentadas possibilidades de aproveitamento de aguas
residuérias (ar condicionado e maquina de lavar), como coleta e armazenamento com

a finalidade de serem reutilizadas em lavagem (pisos, ceramicas, carros, portdes),
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irrigacdo, descargas e até mesmo na construcdo civil. Segundo Cabral et al. 2015, a
agua de reuso € imprépria para 0 consumo, mas pode ser utilizada com diversos
propositos, como, por exemplo, geracdo de energia, refrigeracdo de equipamentos,
lavagem de veiculos, etc. Além disso, serd analisada a viabilidade financeira de

aplicacdo da proposta.



2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Mostrar a importancia do reuso de agua na cidade de Patos-PB para fins
ndo potaveis, utilizando a agua de atividades diarias e propor um projeto

de reuso de agua.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Mostrar a viabilidade de reutilizar as dguas de lavagem de roupas e ar
condicionado em fins ndo potaveis;

b) Realizar anélise de viabilidade financeira da aplicacdo do sistema,
tomando como base comparativa as faturas de agua em diferentes meses
gerada pela concessionaria CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da
Paraiba) que abastece a cidade de Patos-PB;

c) Apresentar um sistema simples e acessivel de reuso para minimizar o

descarte de agua.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1. GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS

Tundisi e Matsumura-Tundisi (2020) afirmam que todos 0s organismos
necessitam de agua para a sobrevivéncia. Além de necessitar dela para suas funcbes
vitais, a espécie humana também usa 4gua para muitas outras atividades. A medida que
a sociedade foi se tornando mais desenvolvida economicamente e mais complexa, 0s
usos multiplos da agua foram também se tornando mais diversificados.

Souza (2017) relata em seu estudo que embora o Brasil seja um dos paises de
maior disponibilidade hidrica, a escassez de agua no pais € predominante em certas
regides e decorre, principalmente, da distribuicdo irregular ao longo do seu territério.
Mais de 73% da agua doce disponivel encontra-se na bacia Amazoénica, que é habitada
por menos de 5% da populacdo. Logo, 95% da populacao € atendida por apenas 27% da
agua doce disponivel. O autor alerta ainda que a demanda urbana de &gua mundial vem
aumentando gradativamente em razdo do aumento populacional, do avanco econémico
e da alta taxa de urbanizacdo; no entanto, a restri¢cdo dos recursos hidricos disponiveis
faz aumentar a disputa entre usos da agua e reduz o acesso a agua de boa qualidade,
transformando o fornecimento aos centros urbanos um grande desafio para a gestdo de
recursos hidricos. Os principais usos da agua para abastecimento humano sdo: a
preparacdo alimenticia, limpeza doméstica, higiene pessoal além da hidratacdo corporal.

No Brasil, a irrigacdo é a atividade que mais demanda agua, seguido dos usos
domésticos e urbanos e, logo apos, pelo uso industrial. Se analisada regionalmente, a
disponibilidade hidrica ndo estd de acordo com o tamanho da populacéo. O crescimento
demogréfico e a crescente urbanizacdo dificultaram ainda mais 0 acompanhamento por
parte dos 6rgdos gestores. Os aglomerados urbanos, alem de demandar a 4gua para o
abastecimento urbano, geram efluentes decorrentes dos sistemas de esgotos e de
drenagem de aguas pluviais, o que impacta trechos das bacias que vao além dos limites
urbanos, refletindo negativamente na sustentabilidade destas areas (MARINHO, 2018).

A necessidade de uma gestdo eficiente € mais observada em regides aridas e
semiaridas de paises em desenvolvimento (caso do agreste brasileiro), onde as
condigdes climéticas, aliadas aos sistemas de abastecimento obsoletos e & inadequagéo
ou auséncia da gestdo de recursos hidricos, determinam o surgimento de graves

problemas de abastecimento de agua, dificultando o atendimento das demandas
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quantitativas e qualitativas da populacdo (REGO, et al., 2013; GUEDES et al., 2014).

De acordo com Silva et al. (2018), o semiérido paraibano evidencia problemas
com relacdo a disponibilidade de &gua que acontecem em virtude das suas
caracteristicas de baixos indices de precipitacdo anual, elevadas taxas de evaporacao e
rios intermitentes. Além disso, existem problemas decorrentes da auséncia de medidas
de gestdo de demanda. A Lei n° 6.308, de 02 de julho de 1996, que instituiu a Politica
Estadual de Recursos Hidricos, surgiu da necessidade de uma melhor gestdo dos
recursos hidricos no estado da Paraiba (BRASIL, 1996).

A oscilacdo de periodos mais secos e periodos mais chuvosos resultam, também,
na variancia do volume de agua armazenada nos agudes da regido semiarida, o que pode
acarretar em problemas para a gestdo das &guas, j& que o0 acude exerce papel
fundamental na administracdo dos recursos hidricos do semiarido em razdo da sua
capacidade de armazenamento e distribuicdo de agua ligada a outras politicas hidricas
da regido.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n° 9.433
de 8 de janeiro de 1997, conhecida como Lei das Aguas (BRASIL, 1997), estabelece
instrumentos para a gestdo dos recursos hidricos de dominio federal e criou o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Além disso, é
considerada uma Lei moderna para a resolucdo de conflitos que criou condicGes para a
gestdo e o gerenciamento das aguas superficiais e subterraneas. Os instrumentos da
PNRH sdo: Sistema de informacdes sobre recursos hidricos; Outorga dos direitos de uso
dos recursos hidricos; Planos de recursos hidricos; Cobranga pelo uso de recursos
hidricos e enquadramento dos corpos de agua em classes (BRASIL, 1997).

3.2. METODOS E ALTERNATIVAS DE GERENCIAMENTO

A gestdo de demanda baseia-se em medidas, praticas ou incentivos que, segundo
Silva et al. (2011), visam o uso racional da agua, buscando controlar o consumo da agua
pelo homem sem danos dos atributos de salde.

Souza (2015) expde que no semiarido brasileiro, o qual ¢ marcado pela
inconstancia das precipitagdes chuvosas, com secas periddicas que ja fazem parte da
historia dessa regido, a boa gestdo desses recursos depende da inclusédo de politicas que
se complementam entre si (Politicas de Recursos Hidricos, Saneamento Béasico, Meio
Ambiente e outras). Silva et al. (2011) dizem que a gestdo da demanda de agua contém
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medidas que estdo ligadas a questdes ambientais, técnicas, socioecondmicas e politicas.

Soares (2012) complementa ainda que a gestdo da demanda esta propriamente
associada a gestdo da oferta. O seu foco estd no uso racional da &gua, na apreensao com
a demanda do consumidor final, buscando utilizar a agua de maneira mais eficiente. As
medidas de gestdo sdo agrupadas de duas formas: medidas estruturais, como uso de
equipamentos poupadores de &gua como bacias sanitarias de descarga curtas (3 e 6
litros), medidores de consumo (hidrometros), arejadores para torneiras e chuveiros,
torneiras hidromecanicas, reuso de agua, captacdo de agua de chuva; medidas ndo-
estruturais que influenciam na atuacdo do usuario, tais quais a cobranca, campanhas
educativas, outorga, leis, entre outros.

Alguns métodos sdo utilizados para gerenciar a demanda de gua voltados para a
reducdo do consumo de &gua, a exemplo dos equipamentos economizadores de agua,
captacdo de agua da chuva, reuso de aguas cinzas, método PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation), que é o Meétodo de
Organizacdo de Classificacdo de Preferéncia para Enriquecimento de AvaliagOes, e
conscientizacdo da populacdo. A seguir serdo citados estudos que apresentaram
resultados positivos.

Barros et al. (2016) analisaram o emprego de cinco equipamentos poupadores
em edificios verticais, no bairro do Catolé na cidade de Campina Grande - PB, levando
em consideracdo a eficiéncia e os custos de implantacdo, para reduzir o impacto da
demanda de agua gerada em um horizonte de cinco anos. Os resultados indicaram que a
aplicacdo dos equipamentos poupadores conseguiria reduzir em 83,26% 0 consumo
final.

Bernier et al. (2014) elaboraram um dispositivo para captacdo e filtragem da
agua da chuva, a fim de descartar primeiras aguas, verificando as possibilidades de
reuso em residéncias. O dispositivo consiste em um produto que unifica diversas
operacdes (filtragens, armazenamento e distribuicdo) e mostrou-se eficiente frente a
outros dispositivos, com baixo custo de implantacdo e curto prazo para o retorno de
investimento.

Cuba e Manzano (2014) investigaram a viabilidade técnica e econdmica da
utilizacdo de aguas provenientes de lavadoras de roupa em descargas de bacias
sanitarias. O sistema de reuso foi montado com materiais de baixo custo para uma
residéncia com quatro integrantes, possibilitando a reutilizagdo de um volume médio

equivalente a 3000 litros de &gua/més.
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Souza (2017) utilizou o método PROMETHEE I, que € um método multicritério
e de natureza ndo compensatoria, que consiste em construir uma relacdo de
sobreclassificacdo de valores que envolvem conceitos e parametros. Aplicados com
sucesso em varios problemas de diferentes naturezas para ordenacdo das melhores
alternativas tecnoldgicas de gerenciamento da demanda de &gua, onde os indices de
reducdo de consumo de &gua variaram de 15,73% a 45,73%, e o periodo de retorno de
investimento com a implantacdo dos equipamentos economizadores foi de dezesseis
meses. Tais resultados, do ponto de vista econdmico, evidenciam a necessidade de
politicas governamentais que oferecam incentivos financeiros a populacdo, de modo a
impedir que as condic¢des socioecondmicas da regido sejam o principal entrave para a

adocdo de praticas de conservagdo dos recursos hidricos.

3.3. 0O FENOMENO CLIMATICO DA SECA NO NORDESTE

De acordo com Alves et al. (2015), a seca € um acontecimento natural que o ser
humano ndo consegue impossibilitar que aconteca. Este fendmeno se da em virtude dos
aspectos climaticos de cada regido. No Nordeste o periodo chuvoso se centraliza nos
primeiros meses do ano, permanecendo o restante assolado com as estiagens. A chuva
ocorre nas estagdes verdo e outono.

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (2017), a seca tanto de
curto quanto de longo prazo foi extrema, principalmente nos estados do Maranhao,
Bahia, Piaui, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Ceard e Rio Grande do Norte
(com os 3 ultimos com maior nimero de municipios em estado de emergéncia). Além
das questdes de desenvolvimento da agricultura, criagdo de animais, fome e miséria, as
chuvas também tém influéncia no comportamento das secas.

Apesar de certas melhorias sociais a exemplo da perenizagdo de alguns rios, a
construcdo de reservatdrios com sistema de irrigacdo e locacdo de cisternas e a
perfuracdo de pocos artesianos, sabe-se que ainda ndo sdo capazes de atender a demanda
da regido, principalmente no setor rural (RAMALHO, 2013).

Carvalho et al. (2017) afirmam que ha tempos sdo criadas organizagdes e varias
providencias vém sendo tomadas para que haja o consumo de &gua de reuso no dia a
dia, no entanto, problemas como a intervencao politica, desvio de dinheiro e baixo

orcamento impossibilitam que algumas atitudes tomadas sejam eficientes.
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Silva e Franca (2018) notaram em seu estudo que 0s sertanejos empregam
técnicas de atenuagcdo e de adaptacdo para amenizar as consequéncias do terrivel
convivio com a seca, sendo essas técnicas o racionamento de dgua, 0 armazenamento da
agua da chuva e a construcao de pocos artesianos. A regido semiarida sofre com a seca
devido a um baixo regime de chuvas, que dificulta o acesso a agua e prejudica a
realizacdo de ocupacdes agropecudrias.

Grande parte da populacéo paraibana € altamente dependente da agua da chuva,
devido a escassez de agua durante grande parte do ano. Assim, medidas estdo sendo
adotadas no que diz respeito a racionalizacdo do uso. Ja é visivel no pais uma mudanca
de comportamento das pessoas buscando o maior aproveitamento de agua, pois ja é
notorio que a escassez da agua pode chegar a ser definitiva (SARMENTO et al., 2017).

A utilizacdo de aguas residuarias, segundo os estudos de Feitosa (2016), € umas
das opcBes para minimizar os efeitos da escassez de agua, principalmente no Nordeste,
ja que a duracédo de chuva é de aproximadamente trés meses durante o ano. A limitacdo
da &gua dificulta o desenvolvimento industrial, urbano e agricola.

Segundo Rodrigues et al. (2019), muitas cidades do estado da Paraiba, inclusive
Patos, sofreram com o fenébmeno EI Nifio, que atuou causando secas severas
acompanhado de efeitos negativos, onde a populacdo sofreu com a fome devido as
perdas na agricultura que acarretou na morte de animais e surgimento de Vvarios
problemas na zona rural. A média mensal da precipitacdo aponta os meses de janeiro a
maio sendo de 12 mm, como 0s mais chuvosos. Em compensacao, os meses de junho a
novembro foram aqueles que evidenciaram os menores valores de precipitacdo, quando
contraposto aos demais meses analisados apresentado a media 5 mm. Nos meses de
fevereiro, marco e abril observa-se pouca diferengca no coeficiente de variagéo (CV),
pois é onde se concentra o periodo chuvoso, no entanto, a partir de maio nota-se um

aumento no valor do CV devido reducéo do total precipitado.

3.4. REUSO DE AGUA E AGUAS RESIDUARIAS

O consumo de &gua de modo desordenado tem conduzido ao desperdicio. No
entanto, o nimero de projetos de reutilizacao e reaproveitamento de dgua tem crescido
gradativamente. Silva e Santana (2014) relatam que a evolucdo da populacdo e as
mudancas climéticas tém reduzido a disponibilidade de 4gua em certas regibes, sendo

vidvel o retiso ao invés do descarte. “Com o problema da caréncia hidrica, torna-se
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fundamental reduzir o consumo de agua, utiliza-la racionalmente e priorizar formas
sustentaveis para o seu reaproveitamento.” (LUCENA et al., 2018, p.2)

Nessa perspectiva, conforme a Resolugdo n° 54 de 28 de novembro de 2005, do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH as aguas de reuso possuem as

seguintes definices:

I.  Agua residuaria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de
edificagBes, indUstrias, agroindustrias e agropecuaria, tratadas ou néo;
Il. Reuso de agua: utilizacdo de agua residuaria;

Il Agua de reuso: agua residuaria, que se encontra dentro dos padrdes
exigidos para sua utilizagdo nas modalidades pretendidas;

V. Reuso direto de agua: uso planejado de agua de reuso, conduzida ao
local de utilizacdo, sem langamento ou dilui¢do prévia em corpos hidricos
superficiais ou subterraneos;

V. Produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico
ou privado, que produz agua de reuso;

VI. Distribuidor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, que distribui &gua de reuso;
VII. Usuario de &gua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico.

(BRASIL, 2005, pag. 1)

De acordo com Santos (2019), o uso planejado de &guas residudrias acarreta em
uma menor emergéncia de captacdo dos recursos hidricos primarios e de uma geragéo
menor de efluentes formando-se, portanto, em uma estratégia eficaz para a conservacao
desse recurso natural, em seus aspectos qualitativos e quantitativos.

O reaproveitamento da agua residuarias € um fator importante no ambiente
sustentavel, em um mundo excessivamente consumista e leviano, sobre a conservagédo
dos recursos hidricos. Portanto, a pratica do reuso, dentre outros processos, € um meio
de reduzir e renovar a dgua inutilizada em nosso planeta.

A agua residuaria, de acordo com Cabral et al. (2015), é inadequada para
consumo, no entanto, possibilita que haja maior volume disponivel para diversos fins,
reduzindo a solicitagdo de agua sobre os mananciais. Silva e Santana (2014) afirmam
que este tipo de agua no uso doméstico pode ser utilizado nas lavagens, sistemas de ar
condicionado e controle de incéndio e ainda na irrigacdo de jardins. Nos setores
comerciais e industriais pode ser usada para resfriamento de telhados e maquinas, lava

jatos de veiculos e limpeza em geral.
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4 METODOLOGIA

4.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Patos-Paraiba, localizada a 308,6 km da capital Jodo Pessoa - PB, é
um municipio com populacdo estimada em 100.674 habitantes, sendo a 5% maior
populacdo do estado paraibano. O municipio tem uma area de 512,791 km2 (IBGE -
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua, 2019). E apontada como uma
das mais relevantes cidades do sertdo do Nordeste. Apresenta altitude média de 242
metros em relagdo ao nivel do mar e clima semiérido, caracterizado pela baixa umidade,
pouco volume pluviométrico, com temperaturas elevadas, caracterizando-a como uma
das cidades mais quentes do Sertdo (BRITO et al., 2007). No més de dezembro, as
temperaturas maximas climatoldgicas podem chegar a valores em torno dos 36°C no
interior da Regido Nordeste.

O municipio de Patos—PB, apresentado na Figura 1, dispbe de solos rasos e
pedregosos, com vegetacdo preponderante do bioma da caatinga. Esta enquadrado nos
dominios da bacia hidrografica do Rio Piranhas, na sub-bacia do Rio Espinharas
(ALVES et al., 2015).

Figura 1: Localizacdo da cidade de Patos-PB
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Fonte: Justino et al., 2018.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS (2019) informa

que 100% da populagédo tem acesso aos servicos de abastecimento de agua, 0 consumo
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médio per capita do municipio é de 106,9 litros/habitante/dia e a tarifa média da agua é
de 4,37 R$/m3, assim, o consumo é abaixo da média do pais e o pre¢co é maior
comparado ao restante do pais.

4.1.1 Objeto de estudo

O estudo foi feito em uma residéncia na cidade de Patos-PB, com abastecimento
de &gua, residindo quatro habitantes dispondo de ar condicionado e maquina de lavar,
que sdo dois elementos que oferecem &gua servida em abundéncia apenas a maquina de
lavar. Com os dados obtidos do estudo na habitacdo da familia, foi realizada uma
projecdo da economia de &gua para cidade, considerando a mesma quantidade de
habitantes por moradia fazendo reuso da maquina de lavar e ar condicionado.

Segundo o panorama do IBGE (2020), a populacdo estimada em Patos-PB no
ano de 2020 é de 108.192 habitantes, se for realizada uma simulacdo de modo que cada
casa possua 4 habitantes, conforme mencionado no IBGE (2010) em que geralmente o
namero de componentes de uma familia no Brasil é de 2 a 4 habitantes, em Patos teria
em média 27.048 unidades habitacionais se considerado o pior caso que é de 4
habitantes por residéncia.

O estudo foi feito de maio de 2021 a marco de 2022, nesse periodo foi analisado
0 histérico do consumo da residéncia registrado pela concessiondria CAGEPA
(Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba). O més de maio de 2021 ndo houve
nenhuma medida para utilizar as aguas servidas, o domicilio utilizava somente agua
vinda da concessionaria de agua para os fins ndo potaveis. A partir do més de junho de

2021 as medidas de coletas de dgua e o reuso da mesma foram colocadas em pratica.

4.2. COLETA DA AGUA SERVIDA

A residéncia dispde de ar condicionado e maquina de lavar que tém sido 0s
meios mais abundantes de oferecer agua servida. O ar condicionado € utilizado
diariamente, durante um periodo de 8 horas, devido as altas temperaturas da cidade. O
ar condicionado ficava operando de 22 horas as 06 horas do dia seguinte. Um balde de
15 litros foi utilizado para a coleta da agua proveniente do ar condicionado. A
quantidade de agua acumulada no periodo de operacdo mencionado foi determinada

através de analise visual. Estabeleceu-se uma quantidade de 8 litros, pois o nivel de
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agua ultrapassava um pouco mais da metade do balde, conforme mostrado na Figura 2.
Na maquina de lavar ha a &gua da lavagem e do enxdgue. A maquina
mencionada no estudo, segundo o manual de instrucfes, é tipo semi-automaética e
funciona com carga maxima de 11 kg, que consome em média 136 litros de agua por
lavagem. A &gua é trocada para lavagem e enxague, enchendo em media 120 litros de
agua, conforme Figura 3. A maquina possui mangueiras para entrada e saida de agua,
em que é possivel colocar e retirar manualmente. As aguas de lavagem eram retiradas

da maquina com a mangueira que ja é instalada na lavadora e colocada no balde.

Figura 2: Agua acumulada do ar condicionado em  Figura 3: Agua coletada da maquina de lavar
um periodo de 8-9 horas de uso do aparelho

Fonte: Elaboracédo propria, 2022. Fonte: Elaboracédo propria, 2022.
4.3. ARMAZENAMENTO DA AGUA COLETADA

Apls a captacdo das aguas residuais, as mesmas foram acumuladas no
reservatorio (Figura 4A), para serem utilizadas nas lavagens. O reservatorio de agua tem

350 litros, conforme fabricante, e tem a funcdo de armazenar a agua coletada. As &guas
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que ndo cabem no reservatorio sdo armazenadas em baldes com tampa. A agua de
lavagem é colocada em baldes para utilizacdo de imediato, evitando gerar odor, assim,
essa € usada principalmente na lavagem de quintal, calcada, portdo e carro. J& a 4gua de
enxague que € a ultima agua do programa de lavagem da maquina € armazenada na
propria maquina de lavar (Figura 4B). Neste caso, a lavadora é desligada, as roupas sdo
retiradas de dentro dela e assim a 4gua pode ser utilizada na proxima lavagem de roupa,

pois esta agua é mais limpa e geralmente tem o perfume de amaciante.

Figura 4: Armazenamento de agua: (a) depoésito tipo bombona e (b) na prépria méaquina de lavar.

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

4.4. USO DA AGUA SERVIDA EM AFAZERES

A 4agua servida é utilizada para lavagem (pisos, ceramicas, carros, portdes),
jardinagem e descarga sanitaria. Nos meses antecedentes a junho de 2021 a familia
utilizava somente a 4gua proveniente da rede de abastecimento de &gua, 0 que gerava

alto consumo. No més de junho do mesmo ano comegaram a utilizar as aguas residuais
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em atividades no dia a dia em que fosse possivel essa a¢do, visto na Figura 5. Ao longo

dos meses entre junho e margo foram adaptando e reutilizando com mais frequéncia.

Figura 5: Lavagens utilizando agua servida: (a) Lavagem de piso em garagem (b) Lavagem de calgada (c)
Lavagem de portdo

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

4.5. PROJETO DE REUSO DE AGUAS RESIDUAIS

Uma das formas para que a cidade tivesse melhor desempenho no reuso de gua
seria planejar um sistema para as residéncias ou adapta-las para as técnicas de reuso.
Neste trabalho serd apresentada uma proposta que pode ser adotada para facilitar a
coleta e distribuicdo de &gua residual. O esquema foi feito utilizando o software
AutoCAD 2019, criado para o desenvolvimento de projetos nas areas de arquitetura e

engenharia.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante 0s meses que antecederam o més de junho de 2021, antes do reuso da
agua, foi observado, através da fatura de agua gerada pela concessionaria de
abastecimento de &gua e esgoto, que grande quantidade de &gua residuaria era
descartada, em relacdo aos meses sucessivos, € que em certos casos como as aguas
provenientes do ar condicionado e da lavagem de roupas poderiam ser reaproveitadas.
Nos meses de junho/2021 a mar¢o/2022 que ocorreu 0 reuso das aguas foi possivel
notar, por meio da avaliacdo de cada conta que vinha da concessionaria de agua, que
haveria economia de agua limpa e abundancia de &gua de reuso, que consequentemente,
geraria economia financeira. No més de maio de 2021, a quantidade utilizada foi de 19
m3 enquanto que, no més subsequente ao reuso, a quantidade foi de 16m3. Ou seja, a
economia foi de 3m3 (3000 litros). No més de dezembro o consumo foi de 13 m3, sendo
cada vez menor a cada més, pois o reuso de agua ia se tornando comum e mais facil de
ser colocado em prética, aléem da conscientizacdo de cada morador da residéncia. No
més margo de 2022 chegou a ter o consumo de 10 m3, sendo uma economia de 9 m3

desde o inicio da pesquisa, conforme Figura 6.

Figura 6: Histérico do consumo (em m3) da residéncia registrado pela concessionaria CAGEPA nos
meses de maio de 2021 a mar¢o de 2022.
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Fonte: Elaboragéo propria, 2022.
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Ao reutilizar a &gua foi possivel verificar a economia de agua, pois com o uso da
agua de reuso para certos afazeres, minimizou a procura da agua fria que vem da
concessionaria de agua e esgoto. Além disso, o reuso da agua reduziu o valor mensal da
conta de agua, que é também de grande importancia para a populacéo local. O Quadro 1

apresenta 0 més, o consumo (m3) e o valor cobrado (R$) no periodo de analise.

Quadro 1: Avaliacdo da reducdo do consumo de dgua (em m3) fazendo reuso de agua de maquina de lavar
e ar condicionado.

Més Consumo (m?3) Valor (R$)
Abril/2021 19 84,42
Maio/2021 19 84,42
Junho/2021 16 72,08
Julho/2021 16 72,08

Agosto/2021 16 72,08
Setembro/2021 16 72,08
Outubro/2021 16 72,08
Novembro/2021 16 72,08
Dezembro/2021 13 56,36
Janeiro/2022 12 51,12
Fevereiro/2022 11 48,92
Margo/2022 10 45,35

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

Uma das formas para que o sistema de reuso de agua funcione de forma simples
e rapida é planejar um sistema para as residéncias ou adapta-las para as técnicas de
reuso, a proposta seria a ligacdo da agua servida aos reservatorios de reuso para
conforme a Figura 7, que detalha a ligacdo das aguas de residuais. Na Figura
mencionada, observa-se o fluxo da agua que sai da lavadora de roupas e do ar
condicionado seguindo para o reservatério inferior, sendo necessario que o reservatorio
seja apenas de para dgua residual, onde a agua passa por um filtro e em seguida vai para
a bomba, a bomba de agua tem a funcao de conduzir a &gua para o reservatorio superior
de reuso. Apos a agua chegar ao reservatério superior de reuso, ela pode seguir para a
descarga da bacia sanitaria e torneira de jardim. Os projetos futuros podem ser pensados

com esse esguema, ja as residéncias construidas podem analisar a possibilidade de
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construir um pequeno reservatério de armazenamento e fazer o uso da agua residual. A
técnica atende o Principio da Quimica Verde (SOUSA, 2020) que minimiza 0 consumo

€ maximiza o reuso.

Figura 7: Esquema de projeto de reuso
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Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

Assim, se as 27.048 residéncias tivessem 0 mesmo consumo e adotassem as
mesmas medidas da residéncia em estudo haveria uma economia de R$ 333.772,32 nas
contas de agua da populacéo geral da cidade ja no primeiro més. Além disso, 0 consumo
em cada casa reduziria 3 metros cubicos nos 30 dias. Comparando o valor referente a
maio/2021, o més sem adotar medidas de economia, e mar¢o/2022 que foi o Gltimo més
analisado tem-se R$ 1.056.765,36 de economia, pois em maio/2021 o valor total em
reais das faturas de agua seria de R$ 2.283.392, ja em marco/2022 o valor total em reais
das faturas de agua seria de R$ 1.226.626,8, conforme mostrado no Quadro 2. Sabe-se
que esse valor pode variar, porém ainda seria grande a reducdo do uso de agua.
Possivelmente, com o passar dos meses as familias adotariam mais métodos a medida
que se acostumasse com a pratica de reduzir o consumo de agua fazendo com que

houvesse ainda mais economia.
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Quadro 2: Comparagdo de consumo para a populacéo da cidade

Més Valor Consumo (m?3)
Maio R$ 2.283.392,16 19
Junho - Novembro (em cada més) R$ 1.949.619,84 16
Dezembro R$ 1.524.425,28 13
Janeiro R$ 1.382.693,76 12
Fevereiro R$ 1.323.188,16 11
Marco R$ 1.226.626,8 10
Economia (maio a marco) R$ 1.056.765,36 9

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

Se as medidas fossem adotadas ao longo de um ano, em todas as residéncias da

cidade, a economia em relagdo ao valor seria de R$ 12.681.184,32 e reducdo de agua

seria de 108.000 litros no geral.




6 CONCLUSAO

No atual cenario mundial, que coloca a atencdo para com o meio ambiente num
nivel digno de reconhecimento, os cuidados necessarios para com a agua, da qual a
distribuicdo global é muito irregular causando problemas de salde, especialmente em
paises mais pobres, resultante tanto da auséncia quanto da mesma estar contaminada,
ganham cada vez mais adeptos em escala global.

Com isso, esse trabalho é relevante, pois ao decorrer do estudo foi observada a
reducdo do consumo de agua, preservando a agua potavel para atender as necessidades
que ndo requer a sua potabilidade. Além da reducdo do volume de esgoto descartado e a
reducao dos custos com agua, energia e esgoto.

No estudo foi possivel notar que o consumo foi sendo reduzido ao longo dos
meses, isso se deu devido os primeiros meses serem o de adaptagdo, onde os moradores
ainda estavam se acostumando com a técnica de reuso e ainda ndo adotarem com
fidelidade. O ultimo més de estudo foi 0 que teve uma mudanca mais significativa, pois
os habitantes da residéncia ja estavam reutilizando a agua com frequéncia e pensando
em novas formas de reutilizar a 4gua.

O presente trabalho possibilitou observar a situacéo atual da disponibilidade de
agua, da urgéncia de fazer o reciclo e o reuso da dgua. Além da insercdo de técnicas e
procedimentos para reaproveitamento da agua é fundamental uma mudanca de
comportamento da populacdo, é necessario ter consciéncia da precisdo de reducdo do
desperdicio de &gua, bem como, minimizacdo do despejo de efluentes domésticos nas

redes de esgoto.
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