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RESUMO
A necessidade de solugdes que aumentem a disponibilidade hidrica e minimizem o desperdicio
referentes aos usos da agua, faz do redso uma ferramenta tecnicamente viavel para prevenir ou
reduzir os conflitos gerados pela crescente demanda por agua. Sobretudo nas regifes
semiéridas, onde o indice pluviométrico é baixo e hd o agravante da falta de esgotamento
sanitario. Este estudo tem como objetivo principal quantificar o potencial de &guas cinzas
propicias ao reuso em uma comunidade rural dos sertdes de Cratels-CE. Para tanto,
desenvolveu-se um aplicativo criado na linguagem Java, denominado TGWF Calculator, com
interface de uma calculadora, que a partir de dados de consumo médio mensal de agua e do
namero de habitantes por residéncia, realiza o célculo da vazdo de esgoto domestico e da vazéo
diaria de aguas cinzas, em litros por dia. Posteriormente, o estudo faz um comparativo do
consumo de agua por pessoa e da geracdo de aguas cinzas da comunidade com dados
quantitativos de outras pesquisas existentes. Na premissa de criar subsidio técnico quantitativo
para a producdo de trabalhos futuros e para aplicacdo de projetos de relso na propria
comunidade. A geracdo de aguas cinzas na comunidade, apresentou valor médio de 105,33
litros por dia, o que comparada a geragdo no meio urbano, considerada maior com valores na
faixa de 152,00 litros por dia, pode ser considerada alta. Portanto, este estudo chegou a
conclusdo que a comunidade de Salgado-CE, produz uma grande quantidade de aguas cinzas
propicias ao retso e possui um alto potencial de aplicacdo das técnicas de redso, sendo
necessaria ainda a realizacdo de analises qualitativas e monitoramento segundo legislacdo

vigente, para assegurar o tratamento adequado e os usos futuros.

Palavras-chaves: Aguas cinzas. Aplicativo. Disponibilidade hidrica. Reso.



ABSTRACT
To increase water availability and minimize waste related to water uses, the reuse it is a
technically viable tool to prevent or reduce conflicts generated by the growing demand for
water. Especially in semi-arid regions, where the rainfall is low and there is an aggravating lack
of basic sanitation. This study has as main objective to quantify potential of gray water to reuse
in a rural community in the backlands of Crateus-CE. For this purpose, an application was
developed and called TGWF Calculator, this application has an interface of a calculator, which,
based on data of average monthly water consumption and the number of inhabitants per
residence, calculates the flow of domestic sewage and the daily flow of gray water, in liters per
day. Subsequently, the study makes a comparison of water consumption per person and the
generation of gray water in the community with existing quantitative data. On the premise of
creating quantitative technical support for the production of future works and for the application
of reuse projects in the community itself. The generation of gray water in the community,
presented an average value of 105.33 liters per day, which compared to the generation in the
urban environment where the generation of sewage is considered higher, values in the range of
152.00 liters per day, can be considered high. Therefore, this study came to the conclusion that
the community of Salgado-CE, produces a large amount of gray water suitable for reuse and
has a high potential for the application of reuse techniques, and it is still necessary to carry out
qualitative analyzes and monitoring according to current legislation to ensure proper treatment

and future uses.

Keywords: Application. Gray waters. Reuse. Water availability.
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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentacao do tema e contextualizacdo do problema

A &gua constitui-se como um elemento essencial a vida no planeta, e 0 acesso a esse
recurso na forma limpa e segura é um direito basico adquirido pela populacéo, e reconhecido
pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), através da Resolugdo 64/292 de 2010 (POSTAL,
2017). No Brasil, 0 acesso ao saneamento basico é um direito assegurado pela Constituicao
Federal de 1988 e tem as diretrizes estabelecidas pela Lei Federal 14.026/2020. Porém, ainda
no ano de 2021 o pais mantém sem servicos de agua tratada cerca 35 milhGes de habitantes e
ndo trata metade do esgoto que gera, em torno de 49%, (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2021).

A questdo da disponibilidade hidrica é um assunto que se problematiza no pais e no
mundo. No caso do semiarido brasileiro o problema € ainda maior, pois a regido segundo o0
Instituto Nacional do Semiarido, INSA (2021), possui aproximadamente 980 km? e é
considerada a regido mais seca do pais com historico de precipitacdo média anual abaixo de
750 mm. Apresenta padrdo irregular de chuvas durante o ano, rios intermitentes e baixo
escoamento superficial (GONDIM, 2018).

Um dos agravantes para as populacdes que vivem nas areas de baixo indice
pluviométrico, é a falta de esgotamento sanitario adequado. Ainda conforme o Instituto, no
panorama de esgotamento sanitario para o semiarido, apenas 243 sedes municipais possuem
sistema de coleta de esgoto sanitario. Contudo, a existéncia deste servico ndo constitui garantia
de atendimento a toda a populagdo urbana dessas sedes (7.376.477 habitantes), visto que
somente 43,7% desta populacado € efetivamente atendida. A situacdo nas comunidades rurais é
ainda pior, segundo dados da Fundacdo Nacional de Saude, Funasa (2020), mais de 80% dos
domicilios rurais do semiarido possuem esgotamento sanitario precario e/ou inexistente.

Observando os dados existentes é possivel perceber que a falta do saneamento é
agravada na parte rural em comparacdo com a urbana, ainda que ambas possuam déficit como
é caso da regido semiarida. O saneamento basico na zona rural é alvo de grandes desafios,
principalmente pelos aspectos econdmicos e de infraestrutura, pois as comunidades rurais
brasileiras, em énfase as mais pobres, sdo objeto de constantes riscos e vulnerabilidade social
(SOUZA, 2019; REZENDE, 2011).

No geral os problemas ambientais relacionados ao esgotamento sanitario sdo uma
realidade para grande parte da populacdo brasileira, sendo o0 saneamento um dos maiores

desafios sociais e ambientais no pais (IMPAGLIAZZO, 2011). A populacgéo brasileira € afetada
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pela falta de tratamento dos esgotos domésticos urbanos e rurais. Segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) no Brasil, 39% da populagdo ndo possui rede coletora
de esgoto nem ao menos fossa séptica. Grande quantidade de esgoto bruto € langada in natura
nos corpos d’agua e diretamente no solo, causando problemas de contaminacdo e poluicéo
ambiental. Posto isso, as doencas de veiculagdo hidrica sdo a segunda maior causa de morte na
infancia, atrés, apenas, das infec¢des respiratorias (MOURA et al., 2010).

Diante da problematica, varias estratégias de enfrentamento da escassez hidrica tém
sido sugeridas e estudadas, por exemplo, o racionamento do fornecimento de dgua, a reservagdo
de &gua subterranea, retso de efluentes, dessalinizacdo de agua marinha, eficiéncia na gestao
do uso da agua (GONDIM, 2018).

Dentre as técnicas existentes, o reliso de dguas cinzas objeto de estudo do presente
trabalho, caracteriza-se como uma solucao viavel e necessaria a gestdo dos recursos hidricos
nas regibes semidridas para proporcionar o aumento da disponibilidade hidrica, e o
reaproveitamento de nutrientes. Desse modo, reduz desperdicio de agua e promove destinacdo
adequada para as aguas servidas, além de diminuir o grau de contaminacéo e poluicdo ambiental
do lancamento in natura de esgoto bruto. Assim, potencializam-se os beneficios econdmicos e
sociais que motivam esta pesquisa, e ainda quando atrelado ao saneamento seco caracterizam o
futuro do saneamento inteligente, favorecendo a economia circular.

Contudo, acredita-se que a pratica do reuso de 4gua pode beneficiar ndo apenas as
regibes aridas e semiaridas, mas também as regibes com recursos hidricos abundantes que por
vezes sdo insuficientes para atender a demanda excessivamente elevada, as quais também
experimentam conflitos de usos e sofrem restri¢cfes de consumo, que afetam o desenvolvimento
econdmico e a qualidade de vida (HESPANOL, 2008).

Outra motivacdo desse estudo é contribuir para a elaboracdo de material de pesquisa
na area do relso, através da construcdo de uma ferramenta de quantificacdo de aguas cinzas
para o reliso que podera ser aprimorada e/ou utilizada em outras pesquisas e projetos. Apesar
de ndo ser uma técnica recente, o retso ainda possui pouca disponibilidade de pesquisas, em
especial no semiarido e meio rural do espaco geografico brasileiro. Portanto, carece de estudos
na regido semiarida do pais, pois evidencia uma técnica que beneficia e enriquece a area social
e pode levar grandes contribuicbes a populacdo deve ser o intuito da academia, formar
profissionais para 0 mercado, mas com carater humanisticos e que pensam no bem da

coletividade.
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1.2.0BJETIVOS

1.2.2. Objetivo geral

a)  Quantificar por meio de aplicativo e avaliar a producéo de &guas cinzas passiveis ao

retso em uma comunidade rural dos sertdes de Crateus-CE.

1.2.3. Objetivos Especificos

a)  Desenvolver um aplicativo para quantificar as dguas de reliso em comunidades e/ou
residéncias de forma a conhecer o potencial de reuso;
b)  Descrever e georreferenciar uma comunidade rural dos sertbes de Cratels-CE;

c)  Quantificar o consumo de agua na comunidade rural e a produgdo de aguas cinzas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Definicao e caracterizagdo das &guas cinzas

O esgoto sanitario, conforme norma brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986) é o
despejo liquido constituido de esgotos domeéstico e industrial, 4gua de infiltracdo e a
contribuicdo pluvial parasitaria. Dentre 0os componentes do esgoto sanitario, Borges (2003)
classifica 0s esgotos domésticos em uma divisdo basica de agua negra “blackwater”, que
abrange efluentes provenientes dos vasos sanitarios, e em agua cinza “greywater”, que
caracterizam as aguas servidas excluindo o efluente proveniente dos vasos sanitarios. Para
Otterpohl (2001) podem-se adicionar a essa classificacdo as aguas amarelas: efluente
representado pela urina; e as d&guas marrons: efluente representado somente pelas fezes.

Dos elencados tipos agua May (2009), enfatiza que agua cinza é qualquer agua
residual, ou seja, ndo industrial, gerada a partir de processos domésticos como lavar louca,
roupa e tomar banho. Essa agua residual advinda de casas saneadas, exceto a dgua proveniente
de vasos sanitarios que geram &guas negras, se difere pela quantidade e composicdo dos
produtos quimicos e contaminantes bioldgicos.

As aguas cinzas sdo ainda definidas como aguas residuarias urbanas, incluindo as
aguas de banheiras, chuveiros, lavatorios, méaquinas de lavar, lava-lougas e pias de cozinha
(FEITOSA, 2016). No entanto, neste conceito é possivel incluir as aguas residuais das
residéncias rurais. O termo € utilizado, em geral, para dgua servida originada em residéncias
(ou também escolas, escritorios ou edificios publicos), que ndo possui contribuicdo de efluentes
de vasos sanitarios (BAZZARELLA, 2005).

Contudo, a agua cinza se distingue da dgua negra pela quantidade e composicao dos
seus produtos quimicos e contaminantes bioldgicos, como fezes ou substancias quimicas
toxicas (CARDOSO, 2018). Apesar do volume de aguas negras e conter a maior parte dos
patdgenos e dos nutrientes encontrados no esgoto domeéstico, ele é bem menor do que o volume
de aguas cinzas produzidos numa residéncia (ROCHA, 2013).

A vazdo média de esgoto de uma residéncia pode ser calculada a partir de dados
como o coeficiente de retorno “R” que pode ser considerado a parte da dgua consumida que se
torna esgoto. Esse coeficiente é calculado pela divisdo da vazdo de esgoto pela vazdo de agua
(que varia entre 40% a 100%), e segundo a NBR 9649/86, ele possui um valor de 80%, ou seja,
R=0,8. E necessario compreender que de tal porcentagem existe uma parcela que se torna aguas

cinzas, e essa porcentagem varia em média de 50% a 80% de sua composicdo (MAY, 2009).
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A geracdo de aguas cinzas em uma residéncia é diretamente proporcional ao
consumo de &gua dela. No entanto, segue uma faixa percentual que, segundo Gongalves (2006),
é cerca de 75% de todo o esgoto doméstico produzido em uma residéncia. O mesmo percentual
que para Silva Neto (2018), € de 83,2% do esgoto domeéstico.

Quando se fala de retso de &guas, May (2009) explica que para esses sistemas,
conhecer o tipo de efluente é indispenséavel para a defini¢do do tratamento a ser aplicado e o
uso final que esse efluente podera suprir. Desta forma, € importante caracterizar o efluente
domeéstico, previamente separado em aguas cinzas ou negras para projetar potenciais sistemas.

H& uma variacdo regional das caracteristicas das aguas cinzas e do volume de dgua
consumida em um domicilio. Assim como dos fatores que afetam a composi¢do das aguas
cinzas; a qualidade da agua de abastecimento; os tipos de rede de distribuicdo tanto da agua
cinza quanto da agua potavel; e os usos da agua nas residéncias, sdo 0s mais significativos
(MOURAO, 2013). Para May (2009), a qualidade das aguas cinzas varia de acordo com a
localidade e nivel de ocupacdo da residéncia, faixa etaria, estilo de vida, classe social e costumes
dos moradores.

Em relacdo a composicdo das dguas cinzas analisadas a partir da fonte de geracéo,
trabalhos realizados constataram que estas dguas diferem em sua constituicdo. May (2009) e
Rocha (2013) apresentam uma divisdo das aguas cinzas em duas categorias: dguas cinzas claras
e dguas cinzas escuras. As aguas cinzas claras sdo aguas residuarias provenientes de chuveiros,
de lavatérios e de maquinas de lavar roupas. Ja as aguas cinzas escuras incluem as aguas
provenientes de pias da cozinha e de maquinas de lavar pratos.

As éaguas cinzas provenientes de cozinha apresentam particulas de comida, 6leo,
gordura, e podem poluir mais que as aguas negras quando dispostas de forma inadequada e sem
tratamento no solo, podem causar bloqueio nos sistemas de aplicacdo no solo. Além disso,
apresentam altas concentracdes de coliformes termotolerantes (2 x10° UFC/100 ml) e alta
concentracédo de detergentes que podem torna-las alcalinas (RAPOPORT,2004).

As aguas cinzas provenientes da lavagem de roupas podem apresentar
concentracdes de coliformes termotolerantes que variam de 107 UFC/100ml na primeira
lavagem a 25 UFC/100ml para segunda lavagem e devido o emprego de sabdes e produtos de
limpeza possuem altas concentracfes de quimicos. Tais aguas apresentam ainda, solidos em
suspensdo, turbidez e a demanda por oxigénio elevados (RAPOPORT, 2004).

Nas pesquisas realizadas em alguns paises, como os Estados Unidos da América
(EUA), os efluentes provenientes da pia de cozinha e da maquina de lavar pratos apresentam

maior concentracdo de sélidos suspensos totais. J& o efluente proveniente da lavanderia



19

apresenta a maior concentracdo de solidos dissolvidos totais (MAY, 2009). Borges (2003)
também relata que a agua cinza da pia de cozinha apresenta uma contaminacgao fisica maior em
virtude da presenca de particulas de alimentos, 6leos e gorduras. As dguas cinzas provenientes
de chuveiros e pias de banheiros sdo consideradas aparentemente como as menos contaminadas
(RAPOPORT, 2004).

Quando analisados o0s parametros fisicos das aguas cinzas, o potencial
hidrogenibnico - pH depende do ponto de coleta do efluente e também do pH da agua de
abastecimento. Esse parametro pode ser obtido nas pesquisas internacionais de dguas cinzas em
que se apresentou proximo ao pH neutro em efluentes provindos do chuveiro e da pia da cozinha
e alcalino em efluentes provindos da lavanderia e do lavatorio (MAY, 2009).

Sinteticamente diversos parametros sdo utilizados para caracterizar as aguas cinzas,
deles os parametros fisicos importantes a serem observados na agua cinza sao: temperatura
(porque as temperaturas elevadas podem favorecer o crescimento microbiano), cor, turbidez e
solidos suspensos, bem como os parametros quimicos, DBO, DQO e nutrientes como o fésforo
e o0 nitrogénio (BORGES, 2003). Os parametros supracitados para a caracterizacdo das aguas
cinzas, podem ser visualizados no Quadro 1, especificando as caracteristicas quimicas, fisicas

e microbioldgicas de aguas cinzas, associando a fonte de geracéo.

Tabela 1. Caracterizacdo das aguas cinzas

CARACTERISTICA X ORIGEM |Bactéria| Alvejante |Cloro|pH|Nitrato| Turbidez| Fosforo MaAte-na Sabdes Solidos |Odor e oleos e
organica suspensos| cor |graxas
Lavagem de roupas X X X X X X
Lavagem de pratos X X X X X X
Banheira e banho X X X X
Lavatorio X X X X
Pia de cozinha X X X X X X X

Fonte: Adaptado de Borges (2003).

E perceptivel a variacio dos parametros em relacio a sua origem, podendo também
ser reafirmado o fato de que as aguas efluentes ao lavatorio e ao banho possuem menor presenca
dos componentes analisados em relacdo as demais.

A NBR 16783 de 2019 também dispde sobre os parametros de qualidade para agua
ndo potavel, onde a agua cinza se enquadra, e destaca os padrdes listados na Tabela 2, e atribui

valores limites para tais padr®es para assegurar 0 uso dessas aguas.
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Tabela 2. Parametros de qualidade para agua ndo potéavel e limites permitidos

Parametros Limites
pH 6,0a9,0
E. Coli <200 NMP/100mL
Turbidez <5UT
DBO05:20 <20 mgO2/L
CRL (cloro residual livre) minimo 5,0 - m&ximo mg/L.

Recomendéavel 0,5 mg/L minimo e maximo de 2,0 mg/L

Solidos dissolvidos totais <2000 mg/L ou <3200 puS/cm

(SDT) ou condutividade elétrica

Carbono organico total (COT) <4mg/L
Fonte: Adaptado de ABNT 20109.

A Tabela 2 mostra os valores limites estabelecidos segundo o parametro a qual se
refere. De tais parametros o de bactérias do tipo E. Coli requer que seja realizada analise de
presenca ou auséncia de tais bactérias, e caso seja constatada a presenca se estabelecem o0s
limites de menor igual a 200 NMP/100mL para se estabelecer o uso.

Oliveira (2016) relata que quanto as caracteristicas quantitativas as aguas cinzas
podem variar em funcédo de varios aspectos culturais, do custo da dgua, da pressdo disponivel,
de aspectos econdmicos do usuario, do tamanho da cidade, época do ano, vazao especifica dos
aparelhos sanitarios, associados a realidade de seus usos (frequéncia e duracdo do uso), entre
outros. O mesmo autor faz uma anélise da distribuicdo do consumo de &gua em um condominio

horizontal multifamiliar de 25 casas, localizado na cidade de Fortaleza-CE, Figura 1.
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Figura 1. Distribui¢do do consumo de 4gua em uma residéncia

Pia externa,
Tanque, 4% 39

Lavatorio, 7%

Chuveiro, 37%

Bacia sanitaria,
22%

Fonte: Adaptado de Oliveira, 2016.

Diante disso e utilizando de forma generalizada para o estado do Ceara tais
resultados, pode-se observar que no geral os aparelhos de maior consumo séo 0s chuveiros e
bacias sanitérias, representando 59% do consumo total da residéncia. Seguido das pias de
cozinha, lavadoras de roupa, lavatorios, tanques e consumo no jardim e lavagem de carros
(OLIVEIRA, 2016).

As 4guas cinzas apresentam menor grau de contaminacgao, quando comparadas com
as aguas negras, porém, necessitam de tratamento para serem reutilizadas com seguranca
(RAPOPORT, 2004). Sendo um dos fatores preponderantes no uso desse tipo de efluente o
cuidado e 0 manuseio adequados, a fim de evitar contaminagdo e promover a seguranga e bem
estar das pessoas (Op cit, 2004).

E importante ressaltar que existem parametros microbioldgicos que possuem
importancia significativa no reso de aguas e também devem ser padronizados para promog¢ao
de saude na aplicacao do redso. Existem riscos a serem considerados com o aproveitamento das
aguas cinzas, principalmente no que diz respeito a satde publica, uma vez que a agua nao esta
isenta de contaminacdo (ROCHA, 2013). Como destaca Philippi et al., (2005), a presenca de
microrganismos patogénicos nas aguas cinzas, pode estar associada a lavagem das maos ap6s

0 USO 0 vaso sanitario, banho em criancgas, lavagem de vegetais crus etc.
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2.2 Reuso das aguas

Na realizacao de estudos sobre reuso de aguas cinzas € necessario entender do que
se trata essa area e como ela pode ser aplicada na sociedade atual. Nessa premissa tem-se que
0 reuiso de aguas é muitas vezes dito como a utilizacdo de aguas residuarias apés realizacdo do
devido tratamento e observadas as peculiaridades de cada aplicagdo segundo a legislacdo
existente. A resolucdo COEMA N° 02 DE 02/2017 traz que agua de reuso é o efluente que se
encontra dentro dos padrdes exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas.

O reuso das &guas é uma das formas de utilizacdo racional dos recursos hidricos, e
pode ser considerado um dos instrumentos para atingir este objetivo especifico (RODRIGUES,
2005). Moura et al., (2020) definem ainda que a &gua de reuso é o produto de um esgoto tratado
e polido. Os mesmos autores no geral denominam que o termo “agua de retiso” confunde-se
com o aproveitamento de &guas pluviais (dgua reciclada). No entanto, ndo se deve considerar
agua pluvial como agua de reuso, pois apds passar pelo ciclo hidrolégico natural, essa agua
captada tera sua primeira utilizacdo (FERNANDES, 2006).

Diferente de outras fontes de agua, que dependem de uma série de
fatores, como clima, umidade e poluigdo, o relso de &guas cinza, por tratar-se de agua
“produzida” por agcdo humana constante, pode ter sua producdo e uso previamente planejados
0 que facilitaria sua utilizagdo (SILVEIRA et al., 2014).

Vale observar ainda que mesmo poluida a agua possui potencial de ser tratada e
reusada para fins diversos, tendo em vista seu potencial de renovacao, pois mesmo naturalmente
como no ciclo hidrolégico e na autodepuracéo, ela se renova. Hespanhol (2002) relata que o
retso das aguas, no Brasil, apresenta significativa gama de aplicacBes potenciais, e partindo
dessa prerrogativa, é possivel observar a importancia do tratamento de efluentes sanitarios e as
varias possiblidades que eles fornecem.

O reuso apresenta diferentes aplicacfes e, como um dos fins dos esgotos sanitarios
pode proporcionar alivio na demanda e preservacdo de oferta de agua para usos multiplos; a
reciclagem de nutrientes, ampliacdo de &reas irrigadas e a recuperacdo de areas improdutivas
ou degradadas; a reducgéo do langamento de esgotos em corpos receptores (SOUZA, 2019).

Para Hespanhol (2008) a aplicabilidade do retso depende alem das necessidades
locais, do nivel de qualidade da agua requerida e da vazéo produzida. As diferentes modalidades
potenciais de retso dependem de caracteristicas, condi¢des e fatores locais, tais como deciséo
politica, esquemas institucionais, disponibilidade técnica e fatores econémicos, sociais e

culturais.
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Diante de todo o potencial da técnica do relso, é necessario entender a sua
necessidade no Brasil, haja vista que o pais apesar de ser um dos que dispdem das maiores
reservas hidricas do mundo, possui ma distribuicao do recurso no seu territorio; possui regides
com diferentes condicdes climaticas e volumes de precipitacbes, como as regides aridas e
semiéridas do Nordeste brasileiro, e assim como no mundo enfrenta a diminuicdo da qualidade
dos recursos hidricos eminente e o aumento de conflitos pelo uso da agua.

O reuso, portanto, € uma das fontes alternativas de recursos hidricos que em maioria
pode abranger usos menos nobres, possui grande potencial de solucionar o problema de
escassez hidrica e falta da agua de qualidade. Assim como o uso de tecnologias apropriadas
para o desenvolvimento dessas fontes em conjuncdo com a melhoria da eficiéncia do uso e o
controle da demanda, constituem a estratégia basica para a solu¢do do problema da falta
universal de agua (HESPANOL, 2002).

2.3 Tipos de redso

O relso de agua possui inimeras classificacbes baseadas na maneira como ele
ocorre, no grau de planejamento e na finalidade para a qual este se destina (FERNANDES,
2006). A técnica do redso possui papel importante como instrumento de gestdo de recursos
hidricos e, partindo disso, a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2014) dispde sobre a seguinte

classificacéo dos tipos de redso:
+ Reuso indireto ndo planejado da agua

Ocorre quando a agua utilizada em alguma atividade humana €é disposta no meio
ambiente e novamente utilizada a jusante, em sua forma diluida, de maneira nao intencional e

ndo controlada. No percurso ela esta sujeita apenas as a¢des naturais do ciclo hidroldgico.
+« Reuso indireto planejado da agua

E quando os efluentes, depois de tratados, sio descarregados de forma planejada
nos corpos de aguas superficiais ou subterraneas, para serem utilizadas a jusante, de maneira

controlada, no atendimento de algum uso benéfico.

% Reuso direto de agua



24

De acordo com a Resolugdo CNRH n° 54/2005, reuso direto de &gua € o uso
planejado da &gua de reiso, conduzida ao local de utilizagao, sem langamento ou dilui¢éo prévia
em corpos hidricos ou subterraneos.

Mancuso e Santos (1998) classificam o reuso de agua em potavel e ndo potavel. O
retso potédvel direto ocorre quando o esgoto é munido de tratamento avangado e reutilizado
diretamente no sistema e, o indireto ocorre quando o esgoto, apds tratamento, é disposto nas
colecdes de aguas superficiais ou subterraneas para diluicdo, purificacdo natural e subsequente
captacdo, tratamento e finalmente utilizado como agua potavel. J& o redso ndo potavel é
dividido de acordo com sua finalidade.

O relso de agua cinza enquadra-se no reiso ndo-potavel. Ela pode ser utilizada para
todos os fins citados acima, destacando-se, principalmente, o relso doméstico (rega de jardins
residenciais, lavagem de veiculos e de areas impermeaveis, descarga de vasos sanitarios) e
agricola, onde pode-se citar a irrigacdo de plantas ndo comestiveis e a dessedentacdo de animais
(BAZZARELA, 2005). Para fins recreacionais o exemplo seria 0 uso direto na rega de jardim,
de plantas ornamentais e para fins de recarga de aquifero: este acontecera por meio de infiltracdo
no solo (CAL, 2011).

Cabe ressaltar que paraa ABNT (1997) o retiso € admitido em plantacGes de milho,
arroz, trigo, café e outras arvores frutiferas, via escoamento no solo, tomando-se o cuidado de

interromper a irrigacdo 10 dias antes da colheita.

2.4 Tecnologias disponiveis para tratamento de aguas cinzas

Rocha (2013) e Batista et al. (2011) explicam que as principais técnicas de
tratamento e aproveitamento de aguas residuarias em residéncias rurais combinam processos
fisicos e bioldgicos, como: a caixa de gordura, o tanque séptico, os filtros organicos, os filtros
bioldgicos, os reatores solares e a técnica de disposicéo no solo.

A definicdo do tipo de tratamento a ser utilizado é feita por meio da anlise das
caracteristicas qualitativas e quantitativas do efluente a ser tratado. Os processos desenvolvidos
variam desde sistema simples até os mais sofisticados, feitos por séries de tratamentos
avancados para uso em larga escala (MOURAOQ, 2013).

Rocha (2013) ressalta que as tecnologias utilizadas pelas companhias de
saneamento, tanto pelo alto custo de implantacdo e manutencdo quanto pela grande disperséo
populacional nas zonas rurais, tornam-se inviaveis, principalmente nas de baixa renda. Portanto,
existem necessidades guanto ao desenvolvimento de tecnologias de baixo custo e de facil

operacao para o tratamento de esgoto domestico.
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Gongalves (2006) separa o tratamento de aguas cinzas em trés tipos de processos,
primario, secundario e terciario, dos quais para se obter aguas cinzas inodoras e com baixa
turbidez, os processos primario e secundario devem ser aplicados no tratamento das aguas
captadas, ja o tratamento terciario assegura a baixa densidade de coliformes termotolerantes.

O tratamento priméario funciona como peneiramento, através de grades finas e/ou
peneiras que separam os materiais solidos presentes na agua tratada, para posterior descarte.
Para esse tipo de tratamento, o tanque de equalizacao regula as cargas e vazdes, que variam na
geracdo de aguas cinzas ao longo das horas do dia, 0 que é importante para que o sistema
mantenha a sua normalidade na utilizacdo (MOURAO, 2013). A caixa de gordura que tem como
funcdo a retencdo de gorduras, que, em uma residéncia, estdo presentes nas aguas de lavagens
de lougas — aguas cinza-escuras ou negras fazem parte de varios sistemas de tratamento como
uma parte do pré-tratamento (D’AGOSTIN, 2017).

O tratamento secundario consiste, basicamente, na transformacao dos carboidratos,
6leos e graxas em compostos mais simples, por meio de processos bioldgicos, como por
exemplo lodo ativado ou filtro bioldgico, onde microrganismos consomem a matéria organica
presente nas aguas captadas (MOURAO, 2013).

Os filtros orgénicos sdo equipamentos constituidos de materiais filtrantes capazes
de remover solutos e reter solidos que sejam subprodutos das atividades humanas,
agropecudrias e industriais. Este conta com baixo custo de aquisicao e a possibilidade de serem
tratados os meios filtrantes, depois de utilizados (ROCHA, 2013).

Os filtros biolégicos compostos de materiais organicos e inorganicos, geralmente,
possuem quatro camadas: a primeira € constituida de material organico com elevado nivel
populacional de microrganismos e pode conter minhocas, para absorcdo e degradacdo da
matéria organica presente nos esgotos domésticos; a segunda camada possui apenas material
organico, proporcionando nova filtracdo do efluente. A terceira e quarta camadas sdo
constituidas por cascalho, tendo por finalidade proporcionar a aeracdo e a permeabilidade no
sistema (BATISTA et al., 2011).

Os reatores solares sdo tanques rasos de lona, alvenaria ou fibra de vidro que
proporcionam a inativacdo de microrganismos patogénicos nos esgotos domesticos,
simplesmente com a exposic¢éo a radiacédo solar direta (ROCHA, 2013).

O tangue septico € uma tecnologia bastante utilizada nas comunidades rurais o
sistema segue como base as indicagdes das normas brasileiras NBR 7229 (ABNT, 1993) e NBR
13969 (ABNT, 1997). No tanque se inicia o processo de tratamento do efluente, que é feito por

bacterias e outros microrganismos. A funcdo do tanque séptico é sedimentar parte dos residuos,
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formando o lodo, e a outra parte flutua, formando a escuma. Esses residuos para um bom
funcionamento do sistema devem que ser removidos com frequéncia (SOUZA, 2019).

O filtro de coco é um filtro anaerdbio que ao invés de preenchidos com brita sdo
preenchidos com coco verde cortado. Nessa etapa ocorre o processo de degradacédo do efluente
através da fermentagcdo anaerdbia, sem a presenca de oxigénio. O fluxo do efluente é
ascendente, ao passar pela camada de coco, ocorre como uma filtragem natural e essa é
responsavel pela purificacdo do esgoto. Se ndo houver cocos verdes disponiveis, pedagos de
bambu, telhas de barro antigas ou mesmo entulho limpo podem ser utilizados para substitui-los
sem perda de eficiéncia do filtro (SOUZA, 2019).

Uma tecnologia de tratamento de &guas cinzas ou para esgoto previamente tratado
sdo os Sistemas Alagados Construidos (SAC), conhecidos também como wetlands (zonas
himidas) ou zonas de raizes. Séo valas pouco profundas, geralmente tem alturas menores que
um metro, onde é disposto 0 esgoto, contém plantas aquaticas ou macrofitas, além das
condicBes nas wetlands proporcionarem a fixacdo de microrganismos que degradam a matéria
organica. (TONETTI et al., 2018).

Além das plantas, geralmente os SACs possuem material particulado em seu
interior podendo ser areia, brita ou seixo rolado, servindo de meio suporte para o crescimento
das plantas e microrganismos. As zonas de raizes séo sistemas que dificilmente sdo utilizados
como processos de tratamento secundario, pois existe um grande potencial a exposi¢do de
agentes patogénicos a humanos (TONETTI et al., 2018).

O tratamento terciario € um processo mais especifico, nele consta da desinfeccédo
da agua cinza para a remocao dos organismos patogénicos. Outros processos sao classificados
como tratamento terciario, por exemplo, a desnitrificacdo e remocéo de fésforo, que envolvem
processos de precipitacdo quimica, filtragem em areia, etc. (MOURAO, 2013).

A desinfec¢do de esgotos sanitarios e das aguas por aplicacéo de cloro é uma técnica
vastamente difundida no Brasil e no mundo, vide sua acessibilidade e facilidade de operacéo.
Porém, Goncalves (2003) salienta que, apesar dos beneficios da cloracéo dos esgotos sanitarios
tratados, é necessario considerar que todos os desinfetantes quimicos geram subprodutos, direta
ou indiretamente, podendo gerar riscos a satde publica, em alguns casos. A aplicacdo de cloro
pode ter como objetivos: a desinfecgdo (destruicdo dos microrganismos patogénicos), a
oxidacgéo (alteracdo das caracteristicas da agua pela oxidacdo dos compostos nela existentes)
ou ambas as ag¢oes simultaneamente (CAL, 2011).

Entdo, para que efluentes como as aguas cinzas sejam reutilizados é necessario que

0S mesmos passem por tratamento adequado com posterior desinfeccdo. Desinfeccdo esta, que
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ndo surtira o efeito desejado a menos que o efluente seja previamente tratado, sendo assim capaz

de reduzir a concentragao de sélidos suspensos e reduzir a demanda bioquimica de oxigénio, a

DBO (Op cit., 2011). Assim, com base nos possiveis tratamentos existentes ja citados e no que

diz D’Agostin (2017) em sua pesquisa (que elencou os sistemas ja estudados no Brasil, suas

configuracdes e o atendimento aos parametros de legislagdo existentes), o quadro abaixo faz

uma sintese do tratamento para reuso de alguns tipos de &guas, dando énfase as aguas cinzas.

Tabela 3. Tratamento realizado para diferentes tipos de aguas, seu reuso sugerido e
enquadramento na norma NBR N°.13969 (ABNT,1997).

Tipo de . Atendimento
Tratamento Agua Uso Sugerido Autores (NBR 13969)
CS + FAFA (brita) + Filtro AC
. . Descargas em Rapoport
(areia) chuveiros : o SIM
. . . bacias sanitarias (2004)
+ Desinfeccdo (cloro) e pias
RAC + FBAS + FT+ AC Descargas em Bazzarella SIM
Desinfeccdo (cloro) bacias sanitarias (2005)
TS+ Wetlands AC + AP Fins dsg:ée\s/gicsos N30 | Ferreira (2005) -
Filtragéo (areia) + Fins domésticos ndo | Philippi et al.
(Desinfeccéo (cloro) AC) AC+AP potaveis* (2005) SIM
Wetlands AC Fins ‘:)%Q;ffet:gfs M40 | Monteiro (2009 SIM
Grade+ RAC + FBAS +
Decantagdo Fins domésticos ndo
+TQE + FT + AC potaveis* Pertel (2009) -
Desinfeccao (cloro)
RAC + FBAS +
Decantagdo Fins domésticos ndo
+ TQE + FT+ Desinfeccéo AC potaveis* Vaz (2009) | SIM - CLASSE 3
(cloro)
RAC + FBAS + Fins domésticosndo |  Valentin
Decantacio + TQE + AC 3 otéffei:fs ?2009) a SIM
FT + Desinfeccéo (cloro) P
TQE+ RCB™* + eHe';A%hol
Decantacdo secundaria + AC Fins domésticos ndo (200%3 ud SIM
Filtracdo + Desinfeccéo potaveis* P ,
(cloro) Sella, 2011);
May (2009)
CS + Filtro lento (brita e AC Fins domésticos ndo | Nirenberg&Reis NAO
areia) + Desinfec¢do (UV) potaveis* (2010)
TS+ Filtro anaerdbio + Fins domésticos ndo
Filtro de areia AC otaveis* Sella (2011) sim
+ Desinfeccdo (cloro) P
Filtro anaerébio + Fins domésticos ndo .
Wetlands AC potaveis* Knupp (2013 sim
Fins domésticos ndo Chrispim .
MBBR + Decantador AC DotAveis* (2014) sim classe 4
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Tipo de . Atendimento
Tratamento Agua Uso Sugerido Autores ( NBR 13969)
Fins domésticos ndo Sarnaglia .
FAFA + Wetlands-FV AC Dotéveis* (2014) sim classe 4
Coagulagdo + Desinfecgao Fins domésticos ndo | Ferraz&Silva .
(cloro) AC otéveis* (2015) sim
+ Filtracdo em sérig**** P
Fins domésticos ndo
CG ;_Ff\;vgxgﬂggdé\f H+ ACE potéveis* e irrigacdo | Begosso (2009) SIM
restrita (WHO, 2006)
CG + Wetlands + ACE Fins domésticos ndo Pansonato SIM
Desinfeccdo solar potaveis* (2010)
Fins domésticos ndo
potéaveis*; Disposi¢ao ~
CG+T5 N FAEA (cagca ARD no solo; Gomes (2015) NAO
coco) + Filtracéo (areia)
Amassamento
concreto
FAFA (anéis de bambu) + | \ppy | Fins domesticos ndo | i (907 9y SIM
Filtracdo (areia potaveis* e irrigacdo

AC: Aguas cinza-claras; ACE: Aguas cinza-escuras; AdC: Carvio mineral AdC; AP: Aguas pluviais; ARD: Aguas
residudrias domesticas; CA: Carvao ativado (pos-tratamento); CG: Caixa de gordura; CS: Caixa de sedimenta¢do
para s6lidos em suspenséo e sdlidos maiores; CP: Carbotrat Premium; FAFA: Filtro biolégico anaerébio de fluxo
ascendente; FBAS: Filtro Bioldgico Aerado Submerso; FH: Fluxo horizontal; FT: Filtro Terciério;FV: Fluxo
vertical; MBR: Biorreator com membranas; MLR: Maquina lavar roupas; PF: Pré-filtro de fluxo ascendente; RAC:
Reator Anaerdbio Compartimentado; TI: Sistema intermitente de abastecimento; TLR: Tanque lavar roupas; TQE:
Tanque de Equalizacdo de Vazdo; TS: Tanque séptico.* Rega de jardins, descarga em bacias sanitarias, lavagem
de: veiculos, roupas, pisos, calcadas.** Dois filtros lentos em paralelo, de areia e manta sintética ndo tecida e de
areia com CA e manta sintética ndo tecida. *** Reator Biol6gico de Contato (Biodiscos; Tratamento bioldgico
aerobio).**** 3 filtros com diferentes camadas (areia, ceramica e carvéo)

Fonte: Adaptado de D’AGOSTIN, (2017).

2.5. Aspectos legais referentes ao redso das aguas

Em nivel internacional, o reso de aguas cinzas é utilizado em alguns paises ha
algumas décadas, entre eles, Estados Unidos, Alemanha, Japdo e Reino Unido. No Brasil,
apesar do grande potencial do retso para fins ndo potaveis, existem apenas alguns sistemas de
retiso sendo adotados em condominios residéncias e, em raras excecdes, em prédios publicos
(BRANCATELLLI, 2007 apud SILVEIRA, et al., 2014).

O reuso de agua e suas vertentes ndo constituem um conceito novo e tem sido
praticado em todo 0 mundo ha muitos anos. Ha relatos de sua pratica na Grécia Antiga, com a
disposicao de esgotos e sua utilizacdo na irrigacdo (CARVALHO et al., 2014).

No mundo o redso é bem diversificado e varia com as necessidades de cada pais,
assim como a legislagéo e regulamentacGes. As primeiras diretrizes e padrfes sobre redso de
agua apareceram por volta do século XX. Em 1918, no estado da Califdrnia, Estados Unidos,
padronizou-se a utilizagdo da agua de reuso para irrigacao agricola, o que foi revisado durante
0S anos seguintes até os dias atuais (MOURA et al., 2020; RODRIGUES, 2005).
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Hespanhol (2002) relata que a Republica da Namibia, primeiro pais no mundo a
utilizar agua de redso para fins potaveis de forma indireta, trata o efluente sanitario para uso
potavel desde 1968, e promove a recarga de aquiferos. Na América Latina, so foi observada
legislacdo na lingua inglesa ou portuguesa no pais México, onde é fundamentalmente usado
para o aumento da disponibilidade hidrica, assim como para os demais paises que praticam o
retso (MOURA et al., 2020).

Dos paises orientais o Japao realiza a pratica o reuso da agua cinza, e algumas
instituicGes do pais estabeleceram critérios quanto aos parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos para o relso de aguas servidas em bacias sanitarias (BORGES, 2003). Nos
paises em que a préatica do reso faz parte da realidade h& algum tempo, ja existem condi¢des
de desenvolver tais padrdes, e o relso ja é promovido com uma certa maturidade.

No Brasil, entretanto, a experiéncia do redso é bastante recente e ainda restrita.
Porém, existem normas reguladoras e padrdes no tocante aos recursos hidricos e esgotamento
que versam sobre o relso e suas diferentes modalidades e aplicacdes, por exemplo as ja citadas
NBR 13969/1997 e COEMA N° 02 DE 02/2017.

Vale ressaltar a existéncia de padrGes de reuso, estabelecidos pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos - USEPA e pela Organizacdo mundial da saide - OMS
que sdo utilizados no Brasil para dar subsidio ao reuso, como também da norma que versa sobre
0 uso de fontes alternativas de dgua ndo potavel em edificacfes, NBR16783 de 11/2019, e ainda
da resolucdo n° 54 de 28 de novembro de 2005 que estabelece modalidades, diretrizes e critérios
gerais para a pratica de redso direto ndo potavel de dgua.

Em alguns estados a préatica do reliso é uma realidade, como o estado de S&o Paulo
que tem se destacado com o retiso urbano ndo potavel. No estado do Ceard, a Lei N.° 16.033
de 20.06.16, dispde sobre a politica de retso de agua ndo potavel no ambito do estado, porém,

também ndo define padrdes.
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3. METODOLOGIA

3.2.Delineamento do estudo

A pesquisa foi desenvolvida em quatro fases, dispostas na seguinte ordem de

execucao de atividades e de tempo:

/7
0‘0

X3

%

X3

%

Fase 1: caracterizou-se pelo desenvolvimento da temaética sobre o reuso de dguas cinzas, com
levantamento de embasamento literario, bem como estudos referentes a plataforma Android e
programacdo Java para criacdo de um aplicativo que quantificasse as aguas de relso na
comunidade. Esta fase de estudos foi iniciada na metade do primeiro semestre de 2021, onde se

iniciou o desenvolvimento de um banco de materiais de consulta.

Fase 2: Na segunda fase realizaram-se algumas visitas de campo para caracterizacdo das
condi¢des de langamentos de efluentes na comunidade e mapear as residéncias que fazem parte
do estudo amostral. O critério de escolha foi baseado em proximidade fisica entre as residéncias,
visto que, a comunidade é composta por residéncias dispostas de forma variada, ou seja, ndo
existem muitas ruas definidas, desta forma a amostra buscou abranger as residéncias com menor
distancia entre si, mais proximas umas das outras. Por sua vez, esta fase oi realizada em meados

do més de dezembro de 2021.

Fase 3: Na fase trés implementou-se a pesquisa junto a comunidade e procedeu-se a coleta de
dados para gerar os resultados. A coleta foi realizada por meio do aplicativo WhatsApp, onde
os entrevistados forneciam dados que posteriormente eram inseridos no aplicativo piloto
instalado em um Gnico aparelho de celular. O desenvolvimento do aplicativo se deu logo apés

a concretizacao das ideias da fase estudos, no periodo de novembro de 2021 a janeiro de 2022.

Fase 4: A fase final, caracterizou-se pela tratabilidade dos resultados, interpretacdo e concluséo
da pesquisa. Por fim, a anélise no potencial de gerag&o de &guas cinzas para redso e repasse das
possiveis aplicaces para a comunidade, foi realizada na fase final, que compreende o més de
fevereiro de 2022.
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3.3.Procedimentos metodoldgicos

3.3.1. Coleta e analise de dados

A coleta de dados foi realizada a partir de um aplicativo (App) desenvolvido
especialmente para o presente trabalho, criado para a plataforma Android e desenvolvido pela
linguagem de programacao Java, que recebe uma conotacdo de linguagem de programacéo
orientada a objetos, desenvolvida pela Sun Microsystems, capaz de criar tantos aplicativos para
desktop, aplicagdes comerciais, softwares robustos, completos e independentes, aplicativos
paraa Web (CLARO, 2008).

A orientacdo a objetos visa modelar o mundo real, e garantir que as taxas de
manutenibilidade (manutencdo) sejam maiores. Utilizando essa linguagem consegue-se obter
um desenvolvimento mais rapido, visto que este desenvolvimento ocorre em mdédulos, em
blocos de codigos correspondentes aos objetos e seus acoplamentos. Pode-se obter uma maior
qualidade e agilidade no desenvolvimento, com a orientacdo de objetos, pois o fator
reusabilidade (reutilizacdo) permite que se reutilize outros objetos que foram anteriormente
desenvolvidos e podem ser facilmente incorporados na aplicagdo (CLARO, 2008).

Outro conceito adicional da orientacdo a objetos utilizado em Java é o
polimorfismo, onde pode-se definir duas abordagens como a sobreposicdo (override). A
sobreposicao ocorre quando duas ou mais classes derivadas de uma mesma superclasse podem
invocar métodos que possuam a mesma identificacdo (assinatura), mas comportamentos
distintos e sobrecarga (overload), que ocorre quando em uma mesma classe, métodos possuem
0S mesmos nomes, mas assinaturas diferentes (Op cit, 2008).

Um programa Java pode ser executado em qualquer plataforma que possua um
interpretador Java (ambiente de execucdo). Além disso, ndo ha dependéncia de implementacao,
como por exemplo, os tamanhos dos tipos primitivos ndo diferem entre si, sdo independentes
da maquina em que esta a aplicacdo. (Op cit, 2008)

O app foi programado no software Android Studio e possui estilo visual de uma
calculadora, Figura 5, na qual os usuarios fornecem dados e eles retornam a quantia estimada
em litros de a4gua cinza que pode ter aplicacdo de reuso. Devido a sua aparéncia foi denominado
de TGWF CALCULATOR - do inglés Teixeira’s Gray Water Flow Calculator e traduzindo
para a lingua portuguesa é simplesmente Calculadora de vazdo de aguas cinzas do Teixeira.

A interface do aplicativo funciona basicamente da seguinte forma: o usuéario fornece

dados nas entradas, o aplicativo calcula a agdo e responde nas saidas, desta forma, tudo que for
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saida pode ser observado na tela para o usuério e tudo que for entrada fica armazenado no

aplicativo e pode ser analisado posteriormente pelo programador. Assim, pode-se destacar:

X3

%

Entradas
Nome do proprietario.

Valor do uso de 4gua mensal (consumo mensal, contido na conta do Sisar)

Numero de pessoas na residéncia.

vV V VvV V

Para que é usada essa agua na residéncia.

« Saida

L A VALOR MENSAL DE AGUA (m3)x1000
PER CAPITA (- x més) = () (1)
hab N° DE PESSOAS NA RESIDENCIA

Observacdo: Este valor ¢ informado na interface do aplicativo e usado no célculo da vaz&o de esgoto doméstica.

/7

+¢ Caélculos do aplicativo

~ . L PER CAPITA XN° DE PESSOAS NA RESIDENCIA X0,8 X1,2X1,5
Vazio domést.de esgoto ( ) =

dia) 30 (2)

Onde: 0,8 = coeficiente de retorno do esgoto; 1,2 = coeficiente de maxima vazdo diaria; 1,5 = coeficiente de
méxima vazao horéria e 30 = nimero médio de dias em 1 més.

Percentual de geracdo de aguas cinzas (ﬁ) = vazdo doméstica de esgoto x 0,8 (3)

Onde: 0,8 = porcentagem adotada de esgoto que é composta por aguas cinzas, dada em vazdo.

7

% Saida final
» Percentual de geracdo de aguas cinzas (vazdo em litros/dia)
» Per capita

» Dados de uso e nome informados pelo proprietéario.



33

Figura 2. Interface do TGWF CALCULATOR.

Calculadora

Nome do proprietario

Motivo de uso da agua

Valor do uso de agua mensal

N*® de pessoas na residéncia

Calcular

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Cabe observar que os dados relacionados ao valor de uso de dgua mensal, €
alusivo ao consumo de agua mensal das residéncias, descrito como forma de facilitar o
entendimento e acessibilidade ao publico pesquisado. Consumo este que é calculado e disposto
na tarifa de agua mensal, com um uma quantidade média dos ultimos seis meses, feito pelo
SISAR, que gerencia o abastecimento na comunidade.

De modo geral, o aplicativo capta valores de entrada como consumo per capita,
namero de habitantes da residéncia, consumo mensal, e calcula a partir deles a vazao doméstica
de esgoto. Da vazdo doméstica de esgoto, por sua vez, ele calcula 80% dessa vazdo, pois
segundo o estudo da literatura existente é o percentual médio de geracdo de aguas cinzas na
parcela total do esgoto (MAY, 2009). Com isso o aplicativo retorna uma vazéo em litros por
dia de aguas cinzas da residéncia que pode ser utilizada para retso. Assim, permite uma anélise
da geracdo de aguas cinzas, bem como do quantitativo de dguas que pode ser aplicado reuso.

A partir dos dados coletados, por meio de entrevistas que devido a pandemia da
covid 19 foram realizadas on-line via internet, por meio do aplicativo WhatsApp os moradores
da comunidade enviaram os dados que foram inseridos no App pelo responsavel da ideia, e
entdo pdde-se realizar um diagnostico em relagdo a vazdo de &guas cinzas por residéncia na
comunidade, e assim fornecer para a populagéo o resultado e alternativas de tratamento e uso

viaveis dessa quantidade de agua de reuso. Cabe destacar que o aplicativo foi desenvolvido para



34

celular, mas pode funcionar em outros dispositivos e esta instalado apenas nos celulares dos
criadores dele.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Descrigéo do local de estudo

A pesquisa abrange uma comunidade rural dos sertbes de Cratels no estado do
Ceard. No entanto, pode ser estendida a mais comunidades, principalmente tendo em vista o
uso facilitado do aplicativo desenvolvido para a coleta dos dados de volume de agua cinza
gerado nas residéncias. A caracterizacdo utilizou o software QGIS a partir de dados de um
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) fornecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) e/ou pelo site Topodata- Banco de Dados Geomorfométricos do
Brasil, e ainda se utilizou shapefiles do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
além de outras ferramentas de mapeamento como o Google Maps para dar o apoio a

caracterizacéo.

Figura 3. Imagens da comunidade Salgado, Cratets-CE.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A comunidade Salgado, Figura 3, escolhida para realizagdo da pesquisa € um
distrito de Crateus localizado a aproximadamente 30,5 km da sede da cidade, proximo a divisdo
do Ceard com o Piaui e faz parte da microrregido Sertbes de Crateds, como esta indicado na
Figura 4. A comunidade € formada por 54 familias abastecidas através de pog¢os artesianos
através de sistemas criados e implementados pelo Sistema Integrado de Saneamento Rural
(Instituto Sisar) e em casos de falta d’agua sdo abastecidos por agua armazenada em cisternas.
N&o possui sistema de esgotamento sanitario e utiliza, portanto, sistemas individualizados com
fossas sépticas rudimentares e ainda disposicao in natura no solo dos efluentes domésticos.

Figura 4. Mapa de Localiza¢do da comunidade Salgado, Crateus-CE.

287000.000 294000.000 301000.000

9200000.000  9430000.000  9660000.000

Prof. Dra. Moreira Franca
Graduando: Francisco Matheus Teixeira da Silva

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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A renda base da comunidade é advinda de atividades agricolas de subsisténcia e

exploragdo dos recursos naturais locais, como pode ser observado na Figura 5, onde é

perceptivel a remocao de parte da cobertura vegetal em nome da agricultura.

Figura 5. Mapa de uso e ocupacao do solo da comunidade Salgado, Crateus-CE.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.1. Descrigdo e demonstracao do aplicativo utilizado.
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Universidade Federal do Ceara
Campus Crateis
Engenharia Ambiental e Sanitaria
Orientadora: Prof. Dra. Raimunda Moreira Franca
Graduando: Francisco Matheus Teixeira da Silva
Fonte de dados: IBGE (2020} & Mapbiomas
201

Sistema de Coordenadas Geograficas, Datum
SIRGAS 2000

O App desenvolvido neste trabalho foi programado para calcular a vazéo diaria de

aguas cinzas de uma residéncia e, por consequéncia, de uma comunidade, serviu de apoio a

coleta dos dados, pois calcula a partir das entradas fornecidas o resultado direto de vazéo, e

facilita a obtencéo dos resultados desejados, haja vista que fungéo de calculadora, como mostra

a Figura 6.
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Figura 6. Interface do TGWF CALCULATOR com resultados.

Calculadora

— Nome do proprietério

Matheus Teixeira

— Motivo de uso da dgua

banho, lavagem de roupas e de louga

~ Valor do uso de dgua mensal

19

Calcular

Nome do proprietério: Matheus
Teixeira

Motivo do uso da dgua: banho,
lavagem de roupas e de louga
Percentual de geragéo de dgua cinza
(litros por dia): 729,60

Per Capita (litros/habitantes): 4750,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Observa-se na Figura 6 a praticidade do aplicativo, pois possui um funcionamento
didaticamente simples, o que pode ajudar o usuario a obtencdo dos resultados, bem como pode
ser observado também que o aplicativo dispde os resultados de forma detalhada com as

unidades por escrito.

4.2. Analise do potencial de reaso das residéncias da comunidade

Desenvolveu-se um diagndéstico sobre a situacdo atual da comunidade em relacéo
ao redso: Com a obtencdo de dados quantitativos de vazdo das residéncias é possivel que
projetos relacionados ao relso de aguas cinzas sejam desenvolvidos. O célculo da vazdo cria
subsidio para o calculo de unidades de tratamento dessas dguas e por conseguinte ajuda a
planejar os usos futuros. Dessa forma, projeta-se uma possivel fonte de dados para trabalhos
futuros e desenvolvimento de projetos de redso.

A comunidade formada por 54 familias, segundo dados da associa¢éo de moradores
da localidade, esta representada neste trabalho por 33 familias, o que representa 61,11% do total
de familias, as quais se dispuseram a participar diante de toda uma explicacdo sobre o tema e

de acordo com a vontade dos mesmos.
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Os dados fornecidos pela populagéo estéo dispostos da Tabela 4, onde observa-se a
peculiaridade de cada residéncia diante do consumo de agua correlato aos usos e quantidade de
moradores de cada uma. Para facilitar a observacdo dos resultados, as residéncias foram
organizadas de acordo com a letra inicial dos proprietarios e substituidos os dados de entrada
relacionados aos nomes proprios por uma sequéncia numeral de 1 a 33.

Na Tabela 4, verifica-se que h4 uma grande variacdo de consumo na comunidade
segundo a residéncia, pois ha familias que mesmo compostas por poucos membros, demanda
de um consumo alto em relacdo as demais. Ao passo que existem moradias que consomem
pouca dgua mesmo com um numero consideravel de membros, este evento por sua vez, foi
explicado pelos moradores como casa de veraneio ou por ser a segunda moradia, ou seja, as
residéncias passam por periodos onde ndo ha presenca de moradores.

Ainda com base na Tabela 4, percebe-se que consumo de dgua na comunidade é
variavel, porém, semelhante nas residéncias, com potencial para geracdo de aguas cinzas, 0s

mais comuns, higiene pessoal, lavagem de roupas e de loucas.

Tabela 4. Dados coletados na comunidade Salgado no periodo de janeiro de 2022, com dados

dos seis Ultimos meses.

Valor médio
Residéncia mensal d? N® de mqra}do_res Usos da agua
consumo de dgua | (hab/residéncia)
(m3/més)
1 10 4 lavagem de roupas, de louca e banho
2 9 4 higiene pessoal, lavagem de roupas e louga
3 14 5 higiene pessoal, lavagem de roupas e louca
4 4 3 banho, higiene pessoal, lavagem de roupas e louca
5 10 1 banho, lavar roupas/louga, higiene p.
6 9 3 banho, lavagem de roupas e louca
7 13 1 banho, lavagem de roupas e louga e rega de plantas
8 1 4 lavagem de roupas, de louca e banho
9 11 3 banho, lavagem de roupas e louca
10 9 1 higiene pessoal, lavagem de roupas e louca
11 3 3 higiene pessoal, lavagem de roupas e louca
12 10 3 banho, lavar roupas e etc
13 3 banho, lavagem de roupas e louca
14 1 7 banho e higiene pessoal
15 2 4 banho, lavar roupas/louca, higiene p.
16 22 5 banho, higiene pessoal e lavagem de roupas
17 6 2 banho, lavar roupas e louga
18 5 1 higiene pessoal, lavagem de roupas e louca
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19 16 3 higiene pessoal, lavagem de roupas e louca

20 5 2 higiene pessoal, lavagem de roupas e louca

21 9 4 banho, lavagem de roupas e louca, higiene pessoal

22 12 3 banho, lavar roupas/louca, higiene p.

23 7 1 lavagem de roupas, de louca e banho

24 11 4 lavar roupas, louca e banho

25 7 4 higiene pessoal, lavagem de roupas e louca

26 11 3 higiene pessoal, lavagem de roupas e louca

27 3 banho e higiene pessoal

28 5 lavagem de roupas, de louca e banho

29 1 higiene pessoal, lavagem de roupas e louca

30 7 1 banho, lavar roupas e louca, higiene pessoal

31 10 2 higiene pessoal, lavagem de roupas e louca

32 8 3 banho, lavar roupas e louca, higiene pessoal

33 16 5 banho, lavar roupas/louca, higiene p.
TOTAL 272 101

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Apos a utilizacdo do aplicativo, os dados da Tabela 4, retornam os resultados das
Tabela 5 e 6, dispostos na sequéncia de 1 a 33, nUmeros que representam as residéncias
pesquisadas. Resultados estes cujos valores de consumo per capita de dgua estdo em litros por
habitantes em um més, no aplicativo, porém na Tabela 5 foram dispostos na unidade de litros
por habitante por dia para facilitar a compreensédo, e o0s de vazao de &guas cinzas estdo nas

unidades de litros por dia no periodo mensal.

Tabela 5. Resultados do célculo do valor da per capita das residéncias a partir da média

mensal.

PER CAPITA
(L/hab*d)

83,33
75,00
93,33
44,44
333,33
100,00
433,33
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8,33
122,22
300,00
33,33
111,11
44,44

4,76

16,67
146,67
100,00
166,67
177,78

83,33
75,00
133,33
233,33
91,67
58,33
122,22
11,11
40,00
100,00
233,33
166,67
88,89

106,67
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O consumo mensal da residéncia disposto na conta de agua, é referente a média
aritmética dos ultimos 6 meses que antecedem ao més de coleta dos dados e permite entre o
calculo da per capita de diferentes periodos de tempo. Deste modo, a Tabela 5, dispde os valores
calculados para cada residéncia individualmente no periodo de um més, a partir da média
aritmética feita pela empresa que abastece a localidade.

Comparando os dados das Tabelas 4 e 5, é possivel observar dos resultados variam
de acordo com o consumo e com 0 numero de moradores das residéncias. Dos quais existem
residéncias que possuem per capitam muito elevada, como a residéncia 7 onde a per capita é de
433,33 L/hab*dia, pois 0 consumo é muito alto em relacdo a quantidade de moradores.

No entanto, existem residéncias na localidade que possuem uma per capita menor
em relacdo ao maior nimero de moradores, onde pode ser citada a residéncia 14, a qual possui
per capita de 4,76 L/hab*dia, mesmo morando 7 pessoas na casa.

Deste modo, é possivel perceber que o consumo per capita mensal da localidade no
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geral, é muito variavel e depende das peculiaridades de cada residéncia. No entanto, como
forma de quantificar o consumo da comunidade no total realizou a soma total das respostas e a
média aritmética, o que resultou um valor de 3.580,6L/hab*més para a comunidade, o que se
convertido litros por dia obtém-se uma per capita de 119,3L/hab*dia. O instituto Trata Brasil,
2021 diz que a média do pais é de 152,1L/hab*dia, e o INSA (2021) relata que o consumo por
pessoa no estado do Ceara é em torno de 150L/hab*dia, de todo modo o valor calculado para a
comunidade é mediano em relacéo ao pais.

Arsky (2011) relata que hd um historico no qual a média do consumo mensal de
agua no meio rural, é em relacdo ao meio urbano, um valor menor. O mesmo autor afirma que
demanda média do meio rural esteve entre 70 e 100 L/hab*dia e faz um comparativo com a
Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU), que afirma que o consumo per capita médio diario de
110L/hab*dia é suficiente para a realizacéo das principais atividades cotidianas.

Deste modo, 0 consumo per capita da comunidade Salgado, tomando por base
historico de consumo brasileiro de dgua, a média brasileira para o presente momento, e ainda
ressaltando os desvios da pesquisa (haja vista que a amostra representa apenas 61,11% da
populacdo, em como existe um desvio padrdo alto, Tabela 7), pode ser considerado mediano e

suficiente para atender a demanda da comunidade, como mostra o Gréfico, Figura 7.

Figura 7. Comparativo de consumo per capita.

Titulo do Gréafico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os resultados de vazdo de aguas da Tabela 5 sdo valores obtidos por meio de calculo
do aplicativo e estdo dispostos na unidade de litros por dia. Verifica-se uma variagdo por
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residéncias e de acordo com o consumo. A residéncia 16 é a que mais produz aguas cinzas,
844,80 L/dia, o que pode ser justificado pela alta per capita da casa e consequentemente a alta

geracdo de efluentes.

Tabela 6. Resultados do célculo do valor da vazao diaria de dguas cinzas das residéncias no

periodo mensal.

Vazdo diaria
Residéncia de agua cinzas

(L/dia)
1 384,00
2 345,60
3 537,60
4 153,60
5 384,00
6 345,60
7 499,20
8 38,40
9 422,40
10 345,60
11 115,20
12 384,00
13 153,60
14 38,40
15 76,80
16 844,80
17 230,40
18 192,00
19 614,40
20 192,00
21 345,60
22 460,80
23 268,80
24 422,40
25 268,80
26 422,40
27 38,40
28 230,40
29 115,20
30 268,80
31 384,00
32 307,20
33 614,40

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A vazao média de geragdo de agua propicia ao retuso da comunidade ¢é de 316,51 L/



43

dia e no total a comunidade produz 10.444,80 L de aguas cinzas em um unico dia. Do ponto de
vista ambiental, pode-se entender os impactos que essa geracdo de fato possui, pois por néo
haver tratamento todo esse efluentes esta sendo disposto de forma incorreta no meio ambiente
e causando entre muitas coisas a polui¢do dos recursos hidricos.

No contexto da quantificacdo na comunidade, pode-se realizar as analises com base
na Tabela 6, onde um dos principais resultados a serem observados é a soma dos demais valores.
Deste modo é facil perceber a alta vazao de aguas cinzas produzidas no geral pela comunidade.
Dai a necessidade da aplicacdo de projetos pontuais ou coletivos que amenizem a disposicao
incorreta dessas aguas na natureza, bem como proporcionar ganhos econdmicos, de promogéao

a salde e ao saneamento e entre outras coisas 0 aumento na disponibilidade hidrica do local.

Tabela 7. Estatistica descritiva da quantificacdo das aguas cinzas na comunidade Salgado.

Valor médio mensal de . Vazéo,diéria
- . N° de moradores Per capita de agua
Analise consumo de agua A Mg ;
3/ n (hab/residéncia) | (L/hab*dia) cinzas
(m3/més) ;
(L/dia)
Desvio padrédo 4,75 1,48 96,57 182,55
Méd. Arit. 8,24 3,06 119,35 316,51
Mediana 8,5 3 100,00 326,4

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A comunidade possui no geral, uma vazdo de aguas cinzas de 10.444,80L/dia, com
uma média de 316,51 L/dia por residéncia e um desvio padrdo de 182,55L/dia. O desvio padrédo
alto pode ser justificado pela variabilidade do consumo entre as residéncias. Fiori et al, (2006)
no seu estudo de producdo de aguas cinzas em um conddmino vertical com 80 apartamentos
com a tipologia de apartamento somente com o0s aparelhos béasicos, 0 que constitui 0s
condominios de interesse social, a média de consumo em cada apartamento € de 25 m¥/més e o
condominio teria um consumo de 2.000 m3/més de agua potavel, e aproximadamente

533,33L/dia de geragéo de aguas cinzas.

Ja Vergilio, (2018) analisando uma residéncia de consumo médio mensal de 31m?
por més, relatou a geracdo de 19 m3 por més de aguas cinzas na residéncia, o que corresponde
a 633,33L/dia. Comparando estes dados com os dados obtidos na comunidade que possui
consumo médio mensal de agua variavel por residéncia, é possivel observar a dimenséo da

geracdo de aguas cinzas na localidade, e que ela possui uma vazéo relativamente grande.
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O potencial da comunidade é consideravelmente alto se observados os valores de
geragdo de aguas cinzas por residéncia comparados a residéncias consideradas de maior
consumo que no meu rural, ou seja, comparados a residéncias urbanas.

A geracdo média na comunidade, por familia, de acordo com os resultados obtidos,
fica em torno de 316,51 L/dia, Lima et al, 2013 explica que a geracéo de esgoto doméstico total
no Brasil é em torno de 190,00 L/hab*dia, se considerarmos que 80% desse valor € apenas
aguas cinzas obtemos 152,00 L/hab*dia, da mesma forma temos na comunidade de Salgado em
média 3 pessoas por residéncia, dividindo a vazdo média diaria de 316,51 L/dia por 3,
resultamos em uma vazdo de 105,33L/hab*dia. Entdo, mesmo sendo necessario ressaltar a
margem de erro da pesquisa e o desvio padrdo, percebe-se que a geracdo de aguas cinzas da
comunidade equipara-se a geracdo em residéncia urbanas, consideradas de maior consumo.

E possivel afirmar quantitativamente, que se a técnica de retso for aplicada na
localidade de Salgado, podem ocorrer ganhos ambientais, a mitigacdo danos ecoldgicos,
geracdo de economia e aumento da disponibilidade hidrica do local e ainda entre outras coisas,
0 reuso pode aumentar a questdo sanitaria e de saude, ou seja, realizar destinacdo correta de
esgoto e mitigar doencas de veiculacdo hidrica, haja vista que uma vazao alta de esgoto vai ter
destinagdo adequada e serd mitigado o langcamento in natura nos corpos hidricos, bem como
pode haver uma economia no consumo de agua da localidade.

Ressalta-se ainda que, para viabilizar a pratica do reuso da &gua cinzas, é necessaria
uma analise em termos qualitativos e garantir o tratamento adequado, pois como May, 2009
explica, é necessario que as aguas cinzas sejam previamente tratadas, de forma a adequar suas
caracteristicas e garantir a seguranca sanitaria dos seus usuarios. E ainda é importante ressaltar

também o monitoramento periddico da qualidade da agua, de acordo com o exigido pela norma.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A prética do retso no geral, ainda é pouco difundida no Brasil, apesar de ser um
tema bastante relevante, principalmente num pais onde a disponibilidade de hidrica é
geograficamente desigual e em regido com indice pluviométrico muito aqguém das demais
regides, como no caso do semiérido brasileiro. Contudo, contribuir com a construcéo e
disseminacdo de conhecimento na rea torna-se interessante.

O estudo buscou evidenciar que a quantificacdo da geracdo de aguas cinzas em
comunidades rurais é necessaria, devido ao grande potencial de reiso que essas dguas possuem,
pelo percentual que elas representam no esgoto bruto gerado, e ainda pelos beneficios que o
retso delas promove como; a mitigacdo de lancamentos inadequado de esgoto no meio
ambiente; economia de recursos hidricos potaveis; aumento das condi¢cdes sanitarias de saude
publica da comunidade e a disponibilidade hidrica.

A partir do levantamento de dados realizado, do uso do aplicativo TGWF Calculator
e da realizacdo de comparagGes com pesquisas pré-existentes, este estudo demonstra que
comunidade de Salgado-CE, produz grande guantidade de aguas cinzas passiveis de redso e,
portanto, possui um alto potencial de aplicacédo das técnicas de redso, sendo necessario ainda a

realizacdo de analises qualitativas para assegurar o tratamento adequado e 0s usos futuros.

6. RECOMENDACOES

o Anélise da composicdo fisico-quimica e microbioldgica das aguas cinzas em
comunidades rurais.

o Estudo da viabilidade financeira para a montagem de sistemas de aproveitamento de
aguas cinzas em projetos de residéncias rurais que atendam a demanda da populacao e
que seja de baixo custo financeiro.

o Aplicacdo de técnicas, viaveis, de tratamento de aguas cinzas em comunidades rurais,
para aumentar as condicGes de relso.

o Ampliacdo do uso de um aplicativo que calcula a vazdo de aguas cinzas pela
incrementacdo de funcgdes e especificaces na ferramenta, como na interfase de entrada
podem ser acrescidos 0s usos da agua na residéncia de forma mais detalhada, botdes pré-
estabelecidos, da qual se possa fazer um direcionamento dos resultados a um tratamento
especifico, e dada uma sugestéo de uso como saida do resultado.

o Ampliacdo do uso de um aplicativo que calcula a vazdo de &guas cinzas pela
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incrementacdo de fungdes e especificacdes na ferramenta, como a incluséo de abas onde
0s tratamentos e usos podem ser explicados e detalhados de forma educativa e ilustrativas.
E a quantificacdo pode ser especifica para solugdes individuais ou coletivas, fazendo essa
distingdo de acordo com respostas dos usuarios, apontando solugdes tecnoldgicas de

acordo com o perfil da familia.
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