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RESUMO

Os recursos hidricos apresentam grande vulnerabilidade a degradacdo e escassez qualitativa e quantitativa,
devido atividades antropogénicas como o lancamento de efluentes e disposicdo inadequada dos residuos
solidos. A crise hidrica gera muitas preocupagdes no meio cientifico impulsionando a busca por alternativas
gue promovam 0 uso sustentavel da agua, neste contexto a implantacdo de sistemas de aproveitamento das
dguas residuarias para fins ndo potaveis tem ganhado visibilidade, tornando-se comum o uso desses sistemas
em paises desenvolvidos, pois promovem o consumo do recurso hidrico de forma racional. Este trabalho teve
como objetivo propor um sistema de reliso de agua cinza para usos nao potaveis no campus do Instituto de
Ciéncias Exatas e Tecnologia da Universidade Federal do Amazonas. O sistema proposto consiste na coleta,
transporte e tratamento simplificado para as aguas cinza oriundas dos lavatérios, para posterior utilizacdo nas
descargas dos vasos sanitarios. Para isso foi realizado a determinacéo da vazdo das torneiras dos lavatérios e a
classificacdo das fontes de aguas cinza, para entdo avaliar o tipo de sistema de reliso mais adequado. Para
atender os critérios normativos, foi proposto um sistema constituido de um filtro de camadas mdltiplas de
pedregulho e areia, com desinfeccéo final por partilhas de cloro, para posterior reservacao e distribuicdo como
&gua ndo potavel. A implantacdo do sistema propocionaria o desenvolvimento sustentivel da dgua no campus,
além de promover a redugdo no consumo de agua potavel conservando a reserva técnica subterrdnea de 4gua
doce.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de redso, Agua nfo potavel, Sustentabilidade, Recursos hidricos.

INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural essencial para vida no planeta e a sua degradacéo vem gerando preocupacdes de
cientistas das diversas areas, devido a sua escassez quantitativa e qualitativa decorrente das atividades
antropogénicas. Em muitos locais a crise hidrica torna-se cada vez mais notavel, evidenciando o uso irracional
devido muitos ponderarem a dgua como um recurso infinito (VIVEIROS et al., 2015).

O agravamento da crise hidrica esta relacionado aos maus habitos de consumo e crescimento exponencial da
populagdo, com isso evidenciam-se as praticas ndo sustentaveis, que acabam resultando em desperdicio da
agua, colocando em risco a sobrevivéncia de uma forma geral (FASOLA et al., 2011). Portanto, é necessaria
que se tenha uma relacéo equilibrada entre homem e natureza, visando o uso racional dos recursos naturais e
promovendo o desenvolvimento sustentavel, em especial dos recursos hidricos, que apresentam maior
vulnerabilidade frente a poluicdo e a escassez (BARBOSA, 2008).

Para se desenvolver a sustentabilidade ambiental se fazem necessarias mudancas sociais, tecnoldgicas e
institucionais que promovam a conscientizacdo da protecdo ambiental, segundo Fasola et al., (2011) o uso
sustentavel dos recursos hidricos pode ser realizado com a implantagdo de sistemas que proporcionem o uso
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racional dos mesmos, destacando-se o aproveitamento de agua pluvial, rediso de aguas cinza e o emprego de
equipamentos que reduzam o desperdicio de agua.

O consumo das aguas residenciais pode chegar a constituir mais da metade do consumo total de 4gua nas areas
urbanas. Dessa forma, 0 uso de aguas residudrias tem se tornando uma solucéo para a conservacéo e redugdo
de agua potavel utilizadas em edificacdes, além de combater a escassez hidrica e contribuir para economia do
consumo.

O presente estudo teve como objetivo, propor um sistema de reiso de aguas cinza para fins ndo potaveis no
Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia (ICET), de modo que para isso foi quantificado o consumo de agua
potavel nas torneiras dos lavatérios dos banheiros do campus universitario ICET/UFAM e avaliado o sistema
mais adequado para o tratamento dessa 4gua para reuso. No trabalho sdo ressaltados os beneficios ambientais
relacionados a implantagdo do sistema de relso de &gua cinza, visando & racionalizagdo e a sustentabilidade
hidrica quali-quantitativa para as atuais e as futuras geracdes.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi realizada a caracterizagdo do local de estudo, dos usos da dgua na Universidade e a definicao
da fonte utilizada para obtenc&o do recurso hidrico.

O Campus Universitario Moysés Benarros Israel ou Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologica (ICET) surgiu
no municipio de Itacoatiara/AM em 25 de novembro de 2005 por meio da Resolu¢do N°. 021 do Conselho
Universitario (CONSUNI), através do processo de interiorizacdo da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM) criado em 1991.

O instituto atualmente atua com nove cursos: Engenharia de Produgdo, Quimica Industrial, Ciéncias
Farmacéuticas, Sistemas de InformacGes, Engenharia Sanitéria, Engenharia de Software e Agronomia e as
Licenciaturas duplas em Ciéncias: Matemética e Fisica e Ciéncias: Quimica e Biologia. Atualmente a
Instituicdo conta com instalacdes fisicas de cinco blocos, dos quais trés com trés pavimentos e dois com dois
pavimentos a distribuicdo dos blocos conforme usos séo especificados na Tabela 1.

Tabela 1: Descricdo das atividades realizadas nos blocos.

Blocos do Finalidades de Uso

Instituto

Bloco A Salas de aula, auditorio principal e area convivéncia.
Bloco B Administrativo

Bloco C Laboratério de mecénica

Bloco D Laboratérios de quimica, fisica e informatica.

Bloco E Salas dos professores, biblioteca e sala de estudo.

A éarea de estudo caracteriza-se por ter a estrutura fisica e hidraulica semelhante em quatros blocos (A, C, D e
E) diferenciando-se dos demais somente o bloco B, o que viabilizaria a implantacdo do projeto de forma
homogénea. Na Figura 1 é mostrada a configuracdo dos banheiros do instituto, os mesmos contam com
lavatdrios e bacias sanitarias, além de mictérios nos banheiros masculinos.
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Figura 1: Detalhes dos banheiros do campus ICET/UFAM: Entrada dos banheiros (A); lavatdrios (B);
configuragédo dos banheiros (C) e bacia sanitaria (D)

No primeiro semestre de 2017, conforme apresentado na Tabela 2, o campus universitario do ICET dispunha
de um quadro total de 2.682 pessoas, entre estes, discentes sem evasdo, corpo docente (efetivo e substituto),
técnicos administrativos e servico terceirizado.

Tabela 2: Numero total de pessoas no instituto.

Categoria Quantidade
Discentes 2466
Docentes de carreira 108
Docentes Substitutos 17
Docente visitante 01
Técnicos Administrativos 46
Auxiliares de Servicos Gerais 18
Vigilantes 20
Copeira 01
Acrtifices 02
Motorista carteira B 01
Operario Rural 01
Rogador 01
Total 2682

Mediante a caracterizacdo dos usos da agua no Campus verificou-se que todas as atividades realizadas fazem
uso de agua de pogo como observado na Tabela 3.

Tabela 3: Procedéncia do recurso hidrico conforme uso no campus

Atividades realizadas no Instituto Procedéncia do Recurso
Hidrico
Dessedentacdo (Bebedouros) Agua de poco
Limpeza dos corredores e sala de aula Agua de poco
Limpeza de pétios Agua de poco
Lavagem de loucas Agua de poco
Jardinagem Agua de poco
Descargas de efluentes sanitarios Agua de poco
Uso nos lavatorios (pias) Agua de poco
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Como se pode observar a maioria das atividades realizadas no campus faz uso de agua de poco, ou seja, utiliza
um recurso que possui um grau de potabilidade ideal para usos nobres como o abastecimento humano, para
usos que ndo necessitam de tal qualidade como os usos ndo nobres, entre eles a descarga de efluentes e a
limpeza de patios.

Partindo dessa problemética pensou-se inicialmente em algumas propostas para se minimizar o uso da agua
potavel para fins ndo nobres que sdo realizados no Instituto, dentre os critérios adotados destacaram-se 0s
critérios ambiental e econdmico. O critério ambiental é relacionado ao uso de uma reserva técnica (agua
subterranea de boa qualidade) a qual deve ser direcionada impreterivelmente para usos nobres. Com rela¢do ao
critério econdmico ressalta-se a reducdo com os custos de energia referentes ao funcionamento da bomba
destinada a captacdo das vazdes empregadas nas demais atividades, uma vez que agua utilizada no instituto é
vinda da captacdo subterrdnea sem custo com tarifa. Outro fator econdmico é reducdo dos custos com produtos
quimicos utilizados na desinfeccéo dessa mesma agua.

Sendo assim, a alternativa escolhida como proposta de estudo foi o reaproveitamento de aguas cinza, oriundas
das torneiras dos banheiros, para utilizagdo nas descargas das bacias sanitarias, tendo como critério principal o
aspecto ambiental.

Para elaboragdo da proposta do sistema de reso foi necessario um levantamento do quantitativo de pias e
bacias sanitérias conforme Tabela 4, o qual constatou que o nimero de bacias sanitarias € maior que o de pias,
consequentemente com maior consumo de dgua potavel.

Tabela 4: Levantamento de torneiras de lavatérios e bacias sanitarias existentes no campus ICET.
Equipamento Bloco | Bloco | Bloco Bloco | Bloco | Total (un.)
A B C D E
Torneira de lavatério 15 4 9 15 15 58
Bacia sanitaria com caixa de descarga 19 8 12 19 17 75
elevada

Definida a proposta de sistema de reaproveitamento de adgua deste estudo, o passo seguinte foi a estimativa da
vazdo consumida nas pias dos lavatorios dos banheiros, para isso foi utilizado a Equacdo 1 da metodologia
adotada por Marisnoski e Ghisi, (2008) ao quantificarem a vazdo para um sistema de reaproveitamento de
aguas pluviais.

Chmédio aparelho = fi*xti* Q equagéo (1)

Onde:

Chmédio aparelho: CONSUMOo médio diario de &gua per capita do aparelho (litros/dia/pessoa);

fi: frequéncia diaria de uso do aparelho (ndmero de vezes/dia);

ti: tempo diéario de uso do aparelho (segundos/dia);

Q: vazdo do aparelho (litros/segundo) igual a vazdo de projeto das torneiras de lavatérios indicado na NBR
5.626/98.

No célculo de consumo diario total de agua nas torneiras dos lavatérios, considerou-se como usuario do
sistema a populagéo total que frequenta o campus, como mostrado na Equagdo 2 (MARISNOSKI E GHISI,
2008).

Crotal aparelho = Cmedio aparelho * P equa(;éo (2)

Onde:
Ctotal aparelho: CONSUmMo total diario de agua no aparelho sanitario;
P: nimero total de usuarios que fazem uso sistema do sistema.

Em virtude do uso pretendido, reaproveitamento de agua cinza em bacias sanitarias, a NBR 13.969/97
recomenda que seja realizado um tratamento aerdbio seguido de filtracdo e desinfecdo, satisfazendo assim o
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padrdo de turbidez < 10 UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez) e de coliformes fecais < 500
NMP/100ml considerando requisitos como a vazao diaria de contribuicéo.

Os estudos realizado por Oliveira et al. (2007) demonstraram que um filtro de multiplas camadas (Figura 2) é
suficiente para proporcionar a taxa de filtragdo que necessita o sistema de tratamento de agua de redso, uma
vez que os agregados utilizados na constituicdo do filtro, areia, brita e em alguns casos carvdo mineral,
adsorvem os contaminantes contidos no efluente (ALLEN et al., 2010), porém mesmo com uma boa filtracdo
ndo se pode descartar a desinfeccdo do efluente ap6s o meio filtrante (SILVA et al., 2010). No sistema
proposto o processo de desinfec¢do ocorreria em uma cisterna mediante a cloragdo com o uso de pastilhas de
cloro, para posteriormente ser bombeado a um reservatdrio superior para distribuicdo e utilizagdo nao potavel
nas bacias sanitérias.

Entrada de dgua de 'r_VLtﬂaE&
reuso ndo tratada

> Difusor

Areia

Pedregulho pequeno

Pedregulho médio
Pedregulho graido
Concreto

1 y
~._ Saida de agua
de reuso tratada

Figura 2: Filtro de multiplas camadas utilizados para o tratamento de aguas cinza destinadas ao redso.
Fonte: Oliveira et al., 2007.

RESULTADOS OBTIDOS

A vazdo per capita nas torneiras das pias do banheiro foi obtida adaptando-se a metodologia de Marinoski e
Ghisi, (2008), desconsiderando 0 nimero de amostra. Sendo assim para este estudo foram considerados 0s
valores intermediarios de frequéncia diaria de uso e o de tempo diario de uso do aparelho citados pelo referido
autor, descritos no Quadro 1 para os alunos e funcionarios.

Quadro 1: Médias diarias de frequéncia e tempo de uso per capita da torneira

Caracteristicas valor valor
de utilizagdo | Alunos | Alunas | . o Funcionarios | Funcionarias | . o
. intermediario intermediario
da torneira
Frequencia 2,53 3,05 2,78 3,75 4,24 3,99
(vezes/dia)
Tempo 9,48 8,26 8,87 8,50 14,61 11,55
(segundos/vez)

Fonte: Adaptado de Marinoski e Ghisi, 2008.

Para a vazdo do aparelho considerou-se o valor descrito na NBR 5.626/98 de 0,15 I/s para torneiras de
lavatério e utilizou-se a equacgdo (01) para obter os valores de consumo médio das torneiras de 3,71 I/d para
estudante e 6,91 I/d para funcionarios, como mostrado no Quadro 2 abaixo.
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Quadro 2: Consumo médio da torneira para alunos e funcionrios

e fi -
Utilizacao da ~ . . Cmédio aparelho
torneira Equacéo (01) (vezc;s/dla ti(s/d) | Q(lfs) (1/d)
Alunos Cmédio aparelho= fi*ti*Q 2,78 8,87 0,15 3,70
Funcionérios Cmédio aparelho= fi*ti*Q 3,99 11,55 0,15 6,91

Para o célculo do consumo total diario de agua nos lavatorios dos banheiros, foi utilizada a Equagdo 2
(MARINOSKI E GHISI, 2008) multiplicando o valor do consumo médio per capita calculados para alunos e
funcionarios da Equagdo 1 pela quantidade de alunos e funcionarios do instituto, obtendo assim dois valores
para o consumo total agua, como descrito na Tabela 5.

Tabela 5: Consumo total nos lavatérios dos banheiros para alunos e funcionéarios resultando em um
consumo total de dgua potavel por dia.

_ Quantidade Con_sumo médio per Consumo total de
Referéncia (Pessoas) capita no aparelho agua nos aparelhos
(1/d) (1/d)
Alunos/Alunas 2.466 3,70 9.124,20
Funcionarios/Funcionarias 216 6,91 1.492,56
Total 2.682 10.616,76

ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Observando os valores obtidos de consumo total de agua nos aparelhos, pode-se verificar um valor expressivo
que é retirado diariamente de uma reserva técnica, neste caso um poco profundo, cuja finalidade deveria prezar
pelos usos com necessidades de potabilidade. Dessa forma, evidencia-se a necessidade da adocéo de sistemas
de redso de agua pensando na manutencdo das reservas estratégicas dos aquiferos subterraneos, uma vez que
0s usos compreendem em grandes retiradas de volume de &gua por dia, més e ano, como pdde ser observada no
campus universitario.

A proposta do sistema consistiu da observacdo de um grande consumo de &gua potavel nas torneiras dos
lavatorios dos banheiros e nas descargas dos vasos sanitarios no campus universitario ICET/UFAM. O estudo
de caso realizado por Marinoski e Ghisi, (2008) na instituicdo de ensino de Floriandpolis — SC demonstrou que
a média de consumo de agua em bacias sanitarias é de 28,01 litros/dia/pessoa, ressaltando que a dgua potavel
desperdicada nas descargas sanitarias poderia ser economizada mediante a ado¢do de um sistema de redso,
amenizando na retirada de volumes diarios de agua do aquifero subterraneo.

No presente estudo, foi observado que o consumo de agua potavel nas torneiras dos lavatorios no campus
chega a 10.616,76 Il/dia, demostrando um grande consumo de agua potavel nos banheiros do campus
universitario que poderia ser reutilizada. A solucdo encontrada para promover o uso sustentavel da agua, foi
propor um sistema de reGso de agua, que utilize as aguas cinza oriundas das torneiras dos lavatérios dos
banheiros para uso nas descargas dos efluentes sanitarios, uma vez que, essa agua efluente dos lavatérios
possui um grande potencial de reutilizagdo apds passar por tratamento.

O sistema proposto segue de acordo com 0s requisitos normativos da NBR 13.969/1997 que descreve usos ndo
potaveis de aguas residuarias apos o tratamento, portanto, as aguas provenientes das torneiras dos lavatdrios
seriam captadas através de tubulacGes especificas e destinadas a um filtro de camadas multiplas de pedregulho
e areia, onde os poros do meio filtrante seriam os responsaveis por reter os sélidos sedimentaveis, promovendo
um tratamento de remocdo nas concentragdes de nitrogénio amoniacal, nitrato, fosfato e coliformes fecais
(OLIVEIRA et al., 2007). Apés passar pelo filtro as aguas cinza seriam destinadas para uma cisterna onde
passaria por um processo de cloracdo, para posteriormente ser bombeada até um reservatorio superior
exclusivamente para agua ndo potavel (Figura 3), sendo utilizadas para as descargas dos efluentes dos vasos
sanitarios.
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Figura 3: Sistema proposto (Vista superior)

O sistema de tratamento para aguas cinza é um processo simples, que contém os requisitos normativos para
fins que ndo exigem o uso da agua potavel como € o caso das descargas de vasos sanitario, com isso, a
instituicdo promovera o uso racional da agua, deixando de desperdicar agua potavel procedentes de fontes
subterraneas, que é considerada uma reserva técnica estratégica de agua doce no planeta e sd deveria ser
utilizada em casos de crise hidrica superficial.

De fato, se torna muito importante a adogao de sistemas de redso de agua, devido a viabilidade ambiental que
este representa mediante a atual situagdo de escassez e degradacdo dos recursos hidricos quali-
guantitativamente. Dentre as vantagens ambientais que a adogdo do sistema de relso de aguas cinza pode
proporcionar, destacam-se a protecdo do recurso hidrico devido a melhoria na gestdo do mesmo.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Os resultados obtidos pela quantificacdo da vazdo nas torneiras dos lavatdrios dos banheiros permitiram
verificar que a implantacdo de um sistema de redso de dgua cinza no campus, para uso nas bacias sanitérias,
proporcionaria um grande ganho ambiental, uma vez que, a descarga dos efluentes sanitarios é realizada
atualmente com 4gua de boa qualidade, oriunda de um poco contido nas dependéncias do campus. Tal ganho
ambiental viabilizaria a melhor gestdo dos recursos hidricos na conservagdo e manutengdo das reservas
técnicas, cumprindo dessa forma com os objetivos propostos pela Lei das Aguas n° 9.433/97 de assegurar a
atual e as futuras geragBes a disponibilidade de dgua em padrfes de quantidade e qualidade e promover a
utilizacéo da &gua de forma racional prevenindo-se contra eventos hidroldgicos criticos.

Apesar do ganho ambiental j& mencionado o sistema de redso de &gua cinza se torna oneroso economicamente,
em funcéo dos gastos necessarios para implantagdo e funcionamento do sistema, e devido a 4gua consumida
nas dependéncias do campus ndo ser tarifada. Apesar disso, ao considerar a agua como um bem econdémico os
gastos acima sao justificados, uma vez que, a dgua tem um grau de elevada importancia na manutencdo da
vida. Dentre as possibilidades para tornar viavel economicamente o sistema de redso de dgua cinza pode-se
mencionar o uso da desinfeccéo ultravioleta para substituir a compra de pastilha de cloro.

Diante do exposto se faz necessario que as instituicbes de ensino ponham em pratica os conceitos de
responsabilidade social, despertando a consciéncia ambiental na comunidade académica e do entorno a que
esta inserida, agindo como um instrumento de transformacdo social pelo desenvolvimento agdes diretas e
concisas na conservagao dos recursos hidricos.
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Como sugestdo para estudos futuros, propde-se a discussdo de outras possibilidades de sistema de
aproveitamento ou redso de agua para fins ndo potaveis em intuicGes de ensino, a fim de se buscar por
possibilidades que satisfacam os critérios ambientais e econdmicos, que venham acrescentar a este estudo.
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