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RESUMO

A tecnologia de conservagdo do uso da agua proposta neste trabalho surgiu da necessidade da minimizagéo de
desperdicio de 4gua em residéncias. Ela consiste na separagdo da agua aproveitavel usada na lavagem de roupas (agua de
enxague) em maquina de lavar roupas e sua posterior utilizacdo para fins menos nobres, como as descargas sanitarias e
lavagens de calgadas. Através de participagfes em eventos, oficinas e palestras em Cuiaba e Varzea Grande(MT),
divulgaram-se alguns principios de educagdo ambiental e a pratica de reliso de dgua. Esses eventos serviram de base para o
primeiro contato com a comunidade. Apds a distribui¢do de questionarios ao publico e andlise das respostas, seguidas de
visitas técnicas as residéncias de interesse e entrevista com seus proprietarios, definiram-se os locais de estudo desta pesquisa.
Durante 15 meses foram acompanhadas seis moradias com o sistema de retso implantado, incluindo o monitoramento
quantitativo e qualitativo da dgua. Por meio de dois hidrémetros em cada residéncia verificou-se a redu¢ao proporcional do
consumo de &gua potavel devido ao sistema de rediso. Para 0 monitoramento qualitativo, foram coletadas amostras da rede
de abastecimento e de retiso para analises fisicas e quimicas Em comparativo entre os resultados quantitativos, o consumo da
agua reusada em relacdo ao da agua potavel em cada residéncia variou de 7,9% a 26,4%. Sobre 0 aspecto qualitativo, foi
observou de maneira geral o relativo acréscimo dos valores de cor, turbidez, solidos totais dissolvidos, fosforo e pH. Os
resultados qualitativos foram comparados com duas referéncias nacionais sobre a regulamentacdo da qualidade da agua
para reaso: a NBR n.° 13.969 de 1997 ¢ 0 manual de conservacao e retiso de agua em edificagdes publicado por Fiesp, Ana,
Sinduscon-SP em 2005.

Palavras-chave: retiso de agua residencial, retiso de agua cinza, minimizagéo de desperdicio, monitoramento qualitativo e
guantitativo, uso racional da agua.

INTRODUGAO Diante desse cenario séo exigidas atitudes incisivas
em relacdo ao uso dos recursos hidricos.
Conforme Mancuso e Santos (2003), a

A agua é um recurso natural, finito, dotada Politica Nacional de Recursos Hidricos, pela lei n©@
de valor econémico, social e essencial a existéncia 9.433 de 1997, institui os fundamentos da gestéo dos
do homem e do meio ambiente. O elevado recursos hidricos, e com ela cria condigdes juridicas
crescimento da populacdo tem instigado uma e econbmicas para a hipdtese do redso de agua
pressdo sobre os recursos hidricos. O consumo de como forma de utilizac8o racional e de preservacao
agua por habitante tem aumentado nas Ultimas ambiental.
décadas, pois a rapida urbanizagdo e seus impactos, A utilizacdo de um sistema de relso de dgua
entre outros fatores, tém colocado muitas regides se mostra interessante no complemento ao
em situacBes de risco de estresse do sistema hidrico. abastecimento urbano, e sua grande vantagem
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advém do fato da utilizagdo da agua de relso
preservar 4gua potavel para atendimento de
necessidades que exigem a sua potabilidade, como a
ingestdo direta ou o preparo de alimentos (Mota;
Manzanares; Silva, 2006); além de exigir menos dos
sistemas publicos de dgua e esgoto. Essa pratica deve
ser considerada parte de uma atividade mais
abrangente, a qual inclui a reducdo do consumo de
agua potavel e o controle de perdas, consistindo no
uso racional de agua.

Sobre a aceitacdo do usuario de agua de
redso, Cohim e Cohim (2007) ressaltaram a
importancia da origem da agua a ser reusada. Foi
apontado que ha maior aceitagdo do usuario
guando a agua é oriunda da prépria residéncia, em
contraposi¢do a possibilidade desta ter origem em
outras fontes, como bairros ou areas publicas
comunitarias.

O projeto Aplicacdes de tecnologias de
conservacdo do uso da agua: Estudo de caso em Cuiabd —
MT (Lima, 2006) surgiu da necessidade de
tecnologias que visem reduzir o desperdicio da dgua
potavel nas residéncias através de um sistema de
redso econbmico, pratico e que possa ser utilizado
de maneira compativel com os habitos dos usuarios.
A pesquisa trata de uma série de estudos (Priante
Filho et. al., 2003; Moura, 2003; De Paes, 2008) que,
até entdo, culminou nos resultados apresentados
neste trabalho.

O sistema se baseia na separacdo da agua de
enxadgile em maquina de lavar roupas, visando
armazené-la e bombeé-la a um reservatorio superior
na residéncia, a fim de utilizar esta 4gua para usos
com menores restricdes qualitativas, como nas
descargas sanitarias, lavagem de pisos, umidificacdo
de ambientes externos e rega de plantas.

OBIJETIVO

Este trabalho se propbe a descrever a
experiéncia obtida na aplicacdo de tecnologia de
conservagdo do uso da a&gua em residéncias e
apresentar o0s seus resultados. O projeto foi
realizado em etapas, com inicio focado na educagéo
ambiental em uma comunidade, seguido da
implantagdo de um sistema de re(iso de adgua em
residéncias de Cuiabd (MT), e seu monitoramento
para a melhoria continua.

MATERIAL E METODOS

A principio, houve difusdo da concepcéo de
redso de agua residencial em diversas comunidades
por meio de palestras voltadas a tematica da
conservacdo do uso da A&gua. Localizadas as
residéncias a receber o sistema de reuso e concluida
a sua instalacdo, procedeu-se ao monitoramento
guantitativo e qualitativo.
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Figura 1 - Localizacdo geogréafica da area de estudo

Area de estudo

O municipio de  Cuiabad  possui
aproximadamente 550 mil habitantes, com taxa
anual de crescimento de 2,7% e 3.538,17 Km= de
area (IBGE, 2009). Localiza-se geograficamente na
microrregido Centro-Sul Mato-grossense e tem como
principal manancial hidrico o rio Cuiabg com
servico de captacdo, tratamento e distribuicdo de
agua fornecido pela Companhia de Saneamento da
Capital — Sanecap (IPDU, 2009).

O projeto de relso de agua teve seus
sistemas instalados em seis residéncias, identificadas
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de A aF, de dois bairros do municipio de Cuiab4, na
seguinte distribuicdo, conforme Figura 1:

e Parque Cuiabé: 4 residéncias (Res. A, B, C e
D);
e Jardim Europa: 2 residéncias (Res. E e F).

Segundo IPDU (2009), ambos os bairros
possuem caracteristicas de renda média e densidade
demogréafica médio-alta. De modo geral as
residéncias selecionadas se encontram inseridas nos
padrdes habitacionais dos seus respectivos bairros.

Sistema

Grande parte das maquinas de lavar roupas
possui trés enchimentos de sua bacia durante a
operacdo. O primeiro deles descarta a 4gua de
lavagem, que possui alta concentracdo de matéria
organica e sabdo. Os dois ultimos enchimentos
descartam a agua de enxague da roupa, mais diluida e
menos propensa a deterioracdo ao ser armazenada.
O sistema de redso proposto neste trabalho se baseia
na separacdo da &gua de enxague (porc¢do
reaproveitavel e que responde por dois tercos do
consumo total do processo de lavagem de roupas)
da &gua de lavagem em maquinas de lavar. O
principio é que esta separacdo seja realizada
automaticamente por um dispositivo elétrico a ser
acoplado a maquina, conforme Hayashi et. al.
(2002) e Priante Filho et. al. (2002).

Patavel

—
i B

1 ! | Relso ) |'

= o

— Agua potével
— = Agua de reliso

(1) Hidrdmetro rede
(2) Hidrometro retiso

Figura 2 - Sistema bésico de implantacdo de retso de agua
Adaptado de Moura (2003)

A porcao reaproveitavel recebe filtragdo
simples com tela perfurada e desinfeccdo com
hipoclorito de s6dio. Em seguida é recalcada por
meio de bomba elétrica para um reservatério
superior, localizado sobre a laje, a fim de utilizar

esta 4gua para fins menos nobres. O reservatorio
superior é ligado diretamente ao vaso sanitario e
torneiras externas, os quais devem ser exclusivos
para tais usos. Se houver falta de agua de enxague
para a descarga sanitaria, 0 que pode ser causado
pela insuficiente quantidade de lavagem de roupas,
€ previsto um sistema de bdias que permite que a
dgua da rede de abastecimento publico
complemente a cisterna em quantidade suficiente
para o atendimento da demanda dos pontos de
redso. O modelo simplificado € mostrado na Figura
2.

Selegdo das residéncias

Houve amplo trabalho de educagdo
ambiental com foco na importancia do uso racional
da &gua a partir da exposi¢do de prototipo portéatil
do sistema de redso, além de material de divulgacao
produzido pela prépria equipe (Priante et. al.,
2002). As apresentacOes, que visaram a adesdo das
comunidades ao projeto, ocorreram por meio de
palestras, oficinas, seminarios, feira de ciéncias em
escolas, entre outros, nas cidades de Cuiaba e Varzea
Grande (MT).

Durante o programa de educagdo ambiental
foram aplicados cerca de mil questionarios ao
publico, com retorno de aproximadamente 40%
apos algumas semanas. Por meio das respostas sobre
os hébitos familiares, o nimero de moradores, o
corrente método utilizado para a lavagem de roupas
e o interesse do proprietario com a instalagdo do
sistema, aproximadamente 60 residéncias receberam
visitas técnicas, seguidas por entrevistas com seus
proprietarios. Ao longo do periodo estudado foi
possivel a instalacdo do reiso em seis residéncias.

Monitoramento quali-quantitativo

O primeiro aparato experimental foi
instalado em julho de 2005 e o Gltimo em agosto de
2006. Houve acompanhamento mensal da qualidade
fisica e quimica tanto da &gua potavel que o
morador recebe da Sanecap quanto da agua de
redso. Os parametros escolhidos para avaliacdo da
qualidade da 4gua foram turbidez, cor, s6lidos totais
dissolvidos (STD), pH e fosforo total. As analises
foram realizadas a partir do periodo de instalagdo
do sistema em cada residéncia até o més de
setembro de 2006.

Atualmente ndo existe legislacdo especifica
definindo padrfes de qualidade na utilizagdo da
adgua de relso para fins residenciais. Segundo a
publicacdo Reuso [...] (2006), a Unica legislagéo

929




Aplicagio de tecnologias de Conservacio do Uso da Agua Através do reuso — Estudo de Caso Cuiabé, MT

sobre o assunto é a Resolugdo n© 54/2006 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, que
apenas define a classificagdo de agua de reuso. Por
este motivo, foram utilizadas duas referéncias para
comparacdo com o0s resultados qualitativos do
sistema. S&o elas a NBR 13.969/97 — norma sobre
tanques sépticos que estabelece, entre outros,
padrdes para a qualidade da agua a ser reusada —
Classe 3: para uso em bacias sanitarias; e 0 manual de
conservacao e reuso de aguas em edificacbes (Fiesp;
Ana; Sinduscon-SP, 2005) Classe 1: usos em descarga
de bacias sanitarias, lavagem de pisos e fins
ornamentais, lavagem de roupas e de veiculos.
Atenta-se para o fato de que no entendimento deste
manual a classificagdo do uso da agua atribuida a
descarga deve ser a mesma da lavagem de roupas e
de veiculos.

Houve ainda comparacdo mensal entre o
consumo de 4gua da rede potavel e o consumo de
agua reusada. Para tanto, realizaram-se medig¢des via
dois hidrémetros instalados em locais estratégicos:
um na entrada da residéncia, para mensurar a
guantidade consumida de &4gua potavel; e outro em
ponto logo apds a bomba elétrica responsavel por
recalcar a agua de reUso ao reservatorio superior.

RESULTADOS

A instalacdo do sistema de reudso de agua foi
efetuada concomitantemente as agdes de educacdo
ambiental. O monitoramento qualitativo e
guantitativo aconteceu desde a instalacdo em cada
residéncia até os meses de setembro e outubro de
2006, respectivamente. Salienta-se que as residéncias
E e F foram monitoradas apenas durante os dois
ultimos meses.

Resultados quantitativos

A consideracdo de reducdo de consumo de
agua potavel se refere a comparacado da quantidade
da &gua de reuso utilizada, em substituicdo a
potavel, com a instalagdo do sistema. Os valores
médios de reducdo no consumo de dgua potavel em
cada moradia sdo apresentados na Figura 3.

A Tabela 1 contém informacgdes sobre o
nimero de moradores e a quantidade média de
lavagens de roupa por semana em cada residéncia.
O numero de lavagens de roupa por semana faz
alusdo ao numero médio de ciclos da maquina de
lavar roupas, podendo esta operar mais de uma vez
ao dia.
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Figura 3 - Porcentagem média de redso de agua

Tabela 1 — Numero de moradores e média de lavagens de
roupa por semana em cada residéncia

S Numero de Lavagens por
Residéncia .
moradores semana (média)

A 7 3

B 4 2

C 4 70

D 4 3

E 5 6

F 4 5

A residéncia C funciona como lavanderia
caseira, por isso ha alta disponibilidade de 4gua para
redso.

O comparativo entre o consumo mensal de

dgua da rede e de &4gua reusada € exposto
individualmente para cada residéncia.
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Figura 4 - Resultados quantitativos (Res. A)

Depois de aproximadamente seis meses de
acompanhamento, a residéncia passou a lavar
roupas em mais de um dia por semana para a
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mesma quantidade de roupas. A mudanca resultou
no aumento considerdvel da eficiéncia do
reaproveitamento de agua, ja que a agua reusada
passou a ser armazenada ao longo da semana de
maneira melhor distribuida. Em 15 meses de estudo,
o0 hidrébmetro de reGso na residéncia registrou o
maior volume absoluto de agua reusada: 63,3 m=3, o
que significa média de 44 m3 por més. A
comparacdo mensal entre 0os consumos de agua da
rede e de redso é apresentada na Figura 4.

Residéncia B:

O volume total de 4agua reusada ao longo
dos 15 meses de instalagdo do sistema foi de 9,5 m3e
média mensal de 0,7 m3. Nos ultimos meses houve
aumento do nimero médio de lavagens de roupa de
uma para duas vezes por semana, aumentando a
distribuicdo de agua de enxagle ao longo da
semana. E possivel que esse seja 0 motivo para a
reducdo do consumo de agua da rede e a elevacdo
consideravel da quantidade de agua de enxdgie
para reaproveitamento (Figura 5).

complementacdo pela rede publica. A figura 6
ilustra os resultados.
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Figura 6 - Resultados quantitativos (Res. C)

Como a partir de maio de 2006 houve
diminuigdo na frequéncia de lavagem de roupas, a
reducdo de consumo de 4gua potéavel passou a
alcancar valores médios maiores que nNos mMeses
anteriores.

Residéncia D:
25 35
20 1 IS Esta residéncia atingiu maior percentual de
T 128 reducdo do consumo de &gua potavel, com reudso
2™ TN acumulado de 51,6 m=3 em 14 meses, e média
2. 1158 aproximada de 3,7 m3 mensais. Pressupde-se que o
S +10 £ ndmero bem distribuido de lavagens de roupas
51 1 di durante a semana, com média de trés vezes por
0 : ‘ e e N N semana em maquina de lavar do tipo automatica de
jU05  ou05  jan06  abr06  ju0B  out06 8 Kg, tenha colaborado com o reaproveitamento. Os
Mes resultados sdo apresentados na Figura 7.
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Figura 5 - Resultados quantitativos (Res. B) 1% <
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Isso resulta em grande demanda por volume de
agua potavel para as lavagens de roupas e excesso de
adgua de enxaglie, a ponto ser frequente a sua
passagem pelo extravasor do reservatério inferior de
redso. A agua de descarga e de lavagem de calcadas
utilizada era quase completamente provinda do
enxdgue de lavagem de roupas, com rara

‘—0— Rede (m?®) —#— Reuso (m?) == % Reﬂso‘

Figura 7 - Resultados quantitativos (Res. D)
Residéncia E:

Com a conclusdo da instalacdo em agosto de
2006, este domicilio reusou o total de 5,6 m3 até
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outubro do mesmo ano, e obteve média de 2,8 m3
por més. Entre setembro e outubro, a bomba de
recalque ficou inoperante por duas semanas,
prejudicando o resultado total. Foi estimado que
caso este problema ndo ocorresse, a média de reuso
poderia alcancar valores préximos a 15%, em
contraposi¢do aos 8,6% obtidos. A Figura 8 ilustra
esses resultados.
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Figura 8 - Resultados quantitativos (Res. E)
Residéncia F:

A instalacdo do sistema nesta residéncia foi
em agosto de 2006, totalizando aproximadamente
1,9 m=3 de 4gua reusada e média de 0,9 m3 por més.

A comparagdo quantitativa é apresentada na Figura
9.
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Figura 9 - Resultados quantitativos (Res. F)

O baixo reaproveitamento pode ser
explicado pelo reduzido nimero de lavagens de
roupa e da sua ma distribui¢do ao longo da semana.

E importante levar em consideragdo o tipo
de lavadora utilizada: automatica 6 Kg, ano 1988, e
bacia com capacidade de 64 litros. Seu
funcionamento é econdmico, ja que possui duplo
ciclo de enchimento ao invés de triplo, como ¢ a

maioria das maquinas fabricadas atualmente. Na
primeira operacdo a 4gua deve ser descartada (dgua
de lavagem), restando somente a segunda (dgua de
enxague) para armazenamento. Automaticamente o
consumo de &gua reaproveitavel é reduzido pela
metade em relacdo as demais lavadoras em geral.

Resultados qualitativos

Serdo apresentados os valores obtidos com
0s parametros cor, turbidez, solidos totais
dissolvidos, fosforo e pH por meio de gréficos do
tipo box-plot com valores de mediana, maximo,
minimo, alguns valores extremos e outliers, além dos
2° e 3© quartis.

Cor

A presenca deste parametro na agua é
resultante de materiais corantes dissolvidos, e, no
caso da agua de reudso, proveniente de matéria
organica suspensa da lavagem das roupas e de
produtos quimicos do sabdo e do amaciante. Isso
explica a elevacdo média da cor da agua utilizada
para o retso, como demonstrado na Figura 10.
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Figura 10 - Resultados do pardmetro cor, em mgPtCo L*

Foi possivel observar que os valores
medianos da &gua de relso, de forma geral,
variaram muito em relacdo a agua potavel, com
menor dispersdo nas residéncias B, E e F. Estas sdo
as que obtiveram menor eficiéncia do sistema de
redso.

Houve expressiva tendéncia a elevacdo da
cor ap6s o processo da lavagem de roupas, em
especial na unidade D, que atingiu mediana de 93
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mgPtCo L. Atenta-se para o fato de cada residéncia
possuir caracteristicas intrinsecas em funcdo dos
habitos de utilizacdo do sistema. Por este motivo,
pontos considerados outliers em algumas residéncias
ndo o sdo em outras. A dispersdo dos resultados da
agua de reuso esteve inserida entre 1 e 152 mgPtCo
Lt

Nao ha padrdes regulamentados na NBR
13.969/97; porém o manual de conservacao e redso
de aguas em edificagdes (Fiesp; Ana; Sinduscon-SP,
2005) recomenda que a cor ndo deva ultrapassar 10
mgPtCo L™

Turbidez

Decorrente de particulas em suspensdo que
refratam a passagem de luz, a turbidez também
aumentou consideravelmente depois da utilizacdo
da 4gua na maquina de lavar roupas. O seu aumento
€ inevitavel na 4gua de enxaglie de roupa, pois
particulas organicas e inorganicas, como fibras de
tecidos e material particulado, sdo desprendidas
apos a lavagem. A turbidez se eleva, ainda, com a
utilizacdo do sabdo e do amaciante.
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Figura 11 - Resultados do parametro turbidez, em UNT

A amostra da agua de relso analisada foi
retirada diretamente da torneira interligada ao
reservatorio superior de redso. Os sOlidos em
suspensdo nela contidos se decantam no
reservatorio. A comparacéo entre a agua potavel e a
agua de reaso aponta que ha acréscimo dos valores
de turbidez em quatro das seis unidades estudadas
(Figura 11).

As residéncias B e F, que apresentaram
reducdo nos valores medianos de turbidez na agua

de reGso, sdo aquelas com menor indice de
reaproveitamento. Assim, é possivel constatar que a
quantidade de agua reusada foi insuficiente para
elevar a turbidez com significancia. A variagdo deste
parametro entre todas as amostras da dgua de redso
esteve compreendida entre 0,7 e 59,2 UNT.

Considerando que o tratamento da agua
para reuso foi contemplado somente com a
remocdo de material grosseiro e simples
desinfec¢do, portanto sem tratamento completo, o
aumento médio da turbidez e da cor ja era
esperado. Sdo parametros de aceitacdo dos usuarios,
e ndo houve reclamagdes quanto a esse aspecto por
parte deles.

Entre as quatro unidades residenciais com
elevagdo da turbidez ap6s o redso, duas
apresentaram medianas acima de 10 UNT, valor
estabelecido na NBR 13.969/97. J4 o manual de
conservacao e reuso de aguas em edificacbes (Fiesp;
Ana; Sinduscon-SP, 2005) sugere valores maximos
de 2 UNT.

Observa-se que a NBR 13.969/97 classifica a
gualidade minima da &gua para descargas sanitarias
com menores restricdes que o recomendado pelo
manual da Fiesp, Ana, Sinduscon-SP (2005). O
primeiro atribui a este uso a Classe 3 — usos somente
em descargas sanitarias — enquanto o segundo a
Classe 1, o qual exige a mesma qualidade para, por
exemplo, a lavagem de roupas.

Solidos totais dissolvidos (STD)

Os valores deste parametro sdo a soma dos
teores de todos os constituintes minerais dissolvidos
presentes na agua. E previsto a sua elevagio apds a
lavagem de roupas, ja que estas, sujas, carregam as
particulas minerais & 4gua. Os resultados de STD
estdo na Figura 12.

A sua observagdo permite notar o aumento
da concentragdo de STD ap0s a utilizacdo da agua
em maquinas de lavar roupas em todas as unidades.
Os valores estiveram entre 42 e 141 mg.L' Ha
elevacdo devido a presenca do sabdo e ao
desprendimento dos fiapos dos tecidos durante a
lavagem.

Ao comparar os valores das medianas de
STD das residéncias entre si, observa-se que eles
estdo muito proximos uns dos outros, consistindo,
portanto, em caracteristica particular da agua de
lavagem de roupas.

Nao héa citacBes sobre este parametro na
NBR 13.969/97. J4 o manual de conservagéo e redso
de aguas em edificagdes (Fiesp; Ana; Sinduscon-SP,
2005) recomenda concentracdes de STD inferiores
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a 500 mg.L™. Assim sendo, apesar do aumento em
todas as amostras residenciais, nenhuma delas foi
superior ao sugerido.
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Figura 12 - Resultados do parametro solidos totais
dissolvidos, em mg.L"

Fésforo total

Andlises de fosforo foram realizadas
somente nas quatro primeiras unidades estudadas e
em todos os casos sdo notados expressivos aumentos
de sua concentragio na agua de redso. E observada
grande variacdo das medianas, com destaque para a
residéncia B (acréscimo de 59%).

Segundo Von Sperling (1996), a
concentracdo de fosforo total ndo causa problemas
de ordem sanitdria nas aguas de abastecimento.
Porém, com o argumento de que este parametro
deve ser controlado visando evitar a proliferacdo de
algas e formacao de filmes bioldgicos, que podem se
depositar em  tubulagBes, pecas sanitarias,
reservatorios ou tanques, 0 manual de conservagao e
redso de 4aguas em edificacdes (Fiesp; Ana;
Sinduscon-SP, 2005) recomenda que a sua
concentragdo n&o ultrapasse 0,1 mg.L™ para usos em
descargas sanitarias. Apesar de o manual sugerir este
limite, a Portaria n.© 518/2004 do Ministério da
Saude - que dispbe sobre exigéncias para agua
potavel — ndo o fixa. Ao se analisar a Figura 13, é
possivel constatar que mesmo as amostras de 4gua
da rede de abastecimento potavel possuem valor, em
média, maiores que a concentracdo defendida pelo
referido manual.

Figura 13 - Resultados do parametro fésforo total, em
mg.L?

Em edificios, o volume do reservatério de
dgua a ser reusada certamente € maior que em
residéncias, 0 que aumenta a possibilidade da
concentracdo deste parametro prejudicar a
qualidade do sistema interno de distribuicdo de
adgua. Talvez esta seja a explicagdo para tamanha
exigéncia do manual. Se assim for, em pequenas
edificagdes como residéncias unifamiliares, sua
concentracdo provavelmente ndo seria tdo restritiva.
Apesar dessa discussdo, a NBR 13.969/97 ndo faz
qualquer mencao sobre valores de fésforo total.

pH

O valor do pH ¢é proporcional a
concentracdo de ions H' contidos na agua, a qual é
influenciada pelos produtos quimicos utilizados
durante a lavagem da roupa. Ao analisar o0s
resultados, é notada a leve tendéncia a elevagao do
pH da 4gua de reuso, conforme mostrado na Figura
14.

Apesar disso, seu ligeiro acréscimo ndo foi
capaz de causar grandes alteracbes na agua. E
perceptivel que as medianas apresentaram valores
muito proximos de 7,0, com poucas variagdes. Ainda
€ possivel observar que, salvo raras exce¢des, o pH
da &gua a ser reusada esta inserido na faixa entre 6 e
9, valores estes indicados ideais, de acordo com o
manual de conservagdo e re(so de aguas em
edificacdes (Fiesp, Ana, Sinduscon-SP; 2005). Cabe
relatar que a NBR 13.969/97 ndo limita valores de
pH para usos da Classe 3, relativo ao abastecimento
das descargas sanitarias.
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Figura 14 - Resultados do parametro pH

CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia de divulgar o referido sistema
de redso incitando a educacdo ambiental como
parte da metodologia para ter acesso as residéncias
de estudo foi muito rica.

A possibilidade de contato com usuéarios de
adgua comuns em seis residéncias e populagéo total
de 28 moradores, com a constante oportunidade de
troca de informagdes e sugestdes sobre o tema ora a
partir dos proprios usuarios, trouxe conhecimentos
valiosos a equipe de pesquisa e desafios que
precisaram ser enfrentados.

Em funcdo das rotinas diferenciadas para a
lavagem de roupas em cada residéncia, houve
necessidade de adequacdo da separacao da dgua de
lavagem da &gua descartada, ndo sendo possivel, em
muitos casos, a instalacdo do dispositivo separador
automatico, como previsto inicialmente. Isso limitou
0 aproveitamento maximo da agua de redso, pois a
separagdo manual exigia constante atencdo da
pessoa que operava a lavadora. Outro fator que
tendeu a reducdo da quantidade registrada de redso
foi a utilizacdo direta da 4gua armazenada no
reservatorio inferior para lavagem de pisos antes
mesmo que esta fosse recalcada, e, portanto,
registrada no hidrémetro de reuso.

Essas duas Ultimas consideragdes permitem afirmar
que a proporcdo de agua a ser reusada pode ser
bem superior a atingida neste trabalho.

A maior dificuldade encontrada na pesquisa
foi localizar moradores que se disponibilizassem a
adotar o sistema de redso em suas residéncias, pois

como principal justificativa a necessidade de
mudanca dos habitos familiares.

No aspecto quantitativo, os valores de
comparacgdo do consumo da dgua da rede, redso e
suas percentagens em cada residéncia apresentaram
muita variagdo ao longo do periodo estudado. E
possivel fazer algumas observagdes para maior
eficiéncia na reducdo do consumo de agua:

Fator relevante para economia ideal de agua
é seu uso racional em todas as atividades
residenciais. De forma geral, nos meses com
baixo consumo de &agua potavel, a
porcentagem de retso foi alta. Esta
observacdo é notada principalmente nas
figuras de resultados quantitativos nas
residéncias B, C e D.

A frequéncia de lavagens de roupa e sua
distribuicdo durante a semana é outro
aspecto a se considerar. Quando a roupa
acumulada durante a semana é lavada em
um udnico dia, a quantidade de &gua de
enxaglie reaproveitada é limitada pelo
volume do reservatério, que por vezes

extravasa. Se a roupa € lavada
distributivamente ao longo da semana, a
dgua de enxdgle para relso €

proporcionalmente consumida e portanto
passa a ser melhor aproveitada.

Alguns modelos de maquina de lavar roupas
sdo mais econdmicos que outros em funcao,
sobretudo, do volume de agua que a sua

bacia comporta e do ciclo de
funcionamento. Para o0 estudo de
viabilidade econbémica €é importante

conhecer o volume exato de &gua que
podera ser reaproveitado.

Em relagdo aos resultados com o
monitoramento dos parémetros qualitativos cor,
turbidez, STD, fésforo e pH, foi observado que
houve acréscimo dos indices na agua reusada em
comparacdo com a potavel. Apesar disso, tanto a cor
guanto a turbidez sdo parametros de aceitacdo do
usuario, dependendo exclusivamente de sua
aprovacdo ou ndo. Ainda, todos os valores de STD
mantiveram-se inferiores ao sugerido pelo manual
de conservagdo e reuso de aguas em edificacBes
(Fiesp; Ana; Sinduscon-SP, 2005). Os resultados de
fosforo mantiveram-se superiores a 0,1 mg.L?, isso
consiste em concentragdo elevada segundo o
manual referenciado. No entanto, mesmo a agua de
abastecimento publico esteve com valores superiores
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ao recomendado pelo manual. Finalizando, os
resultados de pH tiveram pequeno aumento, sem
prejuizos para a utilizacdo da agua de reuso.

SUGESTOES

Foram encontradas algumas dificuldades
com relacao a implantagdo e manutenc¢éo do sistema
de redso de agua nas residéncias. Pela possibilidade
de projetos semelhantes surgirem posteriormente,
ou mesmo de aplicacio do sistema de forma
independente, sdo aconselhadas algumas praticas
identificadas a partir da experiéncia com esta
pesquisa:

Devido ao acumulo de matéria organica
mineralizada e lodo, é recomendado que a
limpeza do reservatorio inferior de reuso
ocorra pelo menos a cada trés meses. Esta
freqliéncia é o dobro da recomendada pela
vigilancia sanitdria para a limpeza do
reservatorio de agua potavel. Destaca-se,
portanto, a importancia de esse reservatorio
ser dotado de dispositivo de descarte de
agua.

O sistema de recalque funcionando por
bomba elétrica ativada manualmente
garantiu maior confiabilidade que o sistema
de bomba ativada por béias automaticas.

Se houver odor no reservatério inferior de
reuso, este pode ser controlado com adicao
de hipoclorito, que reduzird a atividade
microbioldgica. Os odores mais intensos
foram percebidos quando ha demora no

consumo da 4gua de relso; e,
principalmente, nos dias de maior
temperatura.

Outras sugestdes estdo associadas a

valorizacdo do trabalho de educacdo ambiental
continuado. Nele podem estar inclusos a utilizacdo
de sistemas piloto de redso para serem divulgados a
comunidade, ou ainda a producéo e distribuicdo de
materiais ilustrativos que incentivem as técnicas de
redso de 4gua. Tais préaticas contribuem com a
disseminacdo da informacao a sociedade no que diz
respeito a importancia da adocdo do reudso pela
populacdo e com a formagdo técnica de mao de
obra qualificada para a instalacdo desses sistemas.

A educacdo ambiental poderia ainda se
inserir no nivel institucional através de incentivo por

parte das indUstrias para adaptacdo de sistemas de
redso. Um exemplo é a proposta de comercializagio
de maquinas de lavar roupas que j& venham com o
dispositivo automatico separador de aguas.

Faz-se extremamente necessario suprir a
deficiéncia de regulamentacdo da pratica de reuso.
A falta da legislacdo especifica dificulta a aplica¢do
do sistema, uma vez que muitos ndo o praticam pela
inexisténcia de modelos a serem seguidos.
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Aplication of Water use Conservation Technology
Through Reuse — Case Study in Cuiabd - MT

ABSTRACT

The water use conservation technology proposed in
this paper arose from the need to minimize residential water
wastage. It consists of storing gray water used to wash
clothes (rinsing water) in the washing machine for later
uses requiring less quality, such as toilet flushing and
washing the pavement. Through participation in events,
workshops and lectures in Cuiaba and Varzea Grande
(MT), environmental education principles and water reuse
practices were simultaneously disseminated to participants.
These events provided an initial contact with the
community. After distribution of questionnaires to the
public and analysis of the answers, followed by technical
visits to homes and interviews with the houseowners, the
sites of study of this research were defined. At six homes
with a reuse system in place the water was monitored
quantitatively and qualitatively for 15 months. Two
hydrometers in each residence allowed measuring the
proportional reduction of potable water consumption due to
the reuse system. The water supply network and water
reused were qualitatively monitored by analyzing physical
and chemical samples. Comparison between reused water
and potable water consumption ranged from 7.9% to
26.4%. Indeed, there was slight increase in color,
turbidity, total dissolved solids, phosphorus and pH
parameters. Values were compared with two Brazilian
references on water reuse regulations: NBR # 13,969/1997
and a handbook published by Fiesp, Ana, Sinduscon-SP in
2005 ahout water conservation and reuse in edifications.
Key-words: residential water reuse, gray water reuse, water
wastage minimization, qualitative and quantitative
monitoring, rational use of water.
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