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Resumo: A agua nao é inesgotavel, mas, a maioria dos seres humanos ainda
tem insistido em fazer uso da agua de forma desenfreada, muitas vezes nem a
usam, apenas desperdicam. Estudos comprovam que se houver continuacao
e/ou crescimento do desperdicio ter-se-4 uma situacdo insustentavel no futuro
proximo, onde havera escassez de agua em todo o mundo. No entanto, tém
sido desenvolvidos diversas maneiras de reciclar e reutilizar &gua que precisam
ser amplamente difundidas e implantadas o mais rapido possivel em tudo e por
todos, contribuindo assim para o desenvolvimento sustentavel.
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Introducéo

O crescimento populacional e as alteracdes climaticas aceleram a
reducdo da disponibilidade de agua em determinadas regides. Como uma boa
pratica pode ser feito o reciclo e o reuso da agua em vez de descarta-la de

forma desenfreada e na maioria das vezes contaminada no meio.

Segundo MORELLI (pag.4, 2005), o crescente consumo de agua
tem feito do reuso planejado uma necessidade primordial. Essa Prética deve
ser considerada parte de uma atividade mais abrangente que é o uso racional
da 4gua, o qual inclui também, o controle de perdas, redu¢do do consumo de

agua e a minimizacdo da geracao de efluentes.
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O trabalho proposto consiste na investigacdo das formas de
utilizacéo, reciclagem e reuso de agua nas atividades humanas. Desta forma,
tém-se como objetivos desenvolver a capacidade de sintese das informacdes
disponiveis e construir um pensamento critico sobre os beneficios de reuso de
agua nos processos antropogénicos e avaliar os beneficios da sustentabilidade

ambiental envolvidos nas estratégias de reuso e reciclo de agua.

O desenvolvimento de estratégias de reciclagem e reuso do insumo
€ urgente, neste contexto, este trabalho se justifica por ter que entender a
importancia da conservacdo da agua e pesquisar quais formas de reciclagem e

reuso foram e tém sido desenvolvidas, e que precisam ser difundidas.

A metodologia utilizada fundamentou-se em pesquisas bibliograficas
em livros, teses, dissertacoes, artigos, notas de aula, entre outras referéncias
relacionadas ao o0 uso, reciclo e reuso de aguas em varios tipos de atividades
domésticas (lavagem de sanitarios, terracos, irrigagcdo de jardins, etc). Foi
realizada visita de campo no povoado de Cinzento, parte do municipio
Pirapemas no Maranh&o, onde ha instalado em varias residéncias um sistema
de captacdo e reaproveitamento da agua da chuva, a qual é utilizada em

praticamente todas as atividades domeésticas.

1. Areciclagem e o reldso da agua

As aguas chamadas residuarias sao aquelas resultantes do descarte
em esgoto, efluentes liquidos das edificacbes e industrias. E apresentam

enorme possibilidade de reciclagem e reutilizacdo em varios processos.

A reutilizacdo de 4gua ou o uso de &guas residuarias ndo € um
conceito novo e tem sido praticado em todo o mundo ha muitos anos. Existem
relatos de sua pratica na Grécia Antiga, com a disposicdo de esgotos e sua
utilizacao na irrigacdo. No entanto, a demanda crescente por agua tem feito do
reuso planejado da agua um tema atual e de grande importancia (CETESB,
2010 apud CUNHA, 2011).



Para CUNHA (pag. 1234, 2011) fazer reuso de agua trata-se da
implantagcdo de uma pequena estacdo de tratamento de agua de uso 'nobre’
(banho e pias) para reutilizagdo em fins 'menos nobres', como descargas,

lavagens de piso e outros.

No entanto, segundo a Resolucdo n° 54 de 28 de novembro de
2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, o reuso de agua
constitui-se em pratica de racionalizacdo e de conservacdo de recursos
hidricos, conforme principios estabelecidos na Agenda 21. Tal pratica reduz a
descarga de poluentes em corpos receptores, conservando 0S recursos
hidricos para o abastecimento publico e outros usos mais exigentes quanto a
qualidade; reduz os custos associados a poluicdo e contribui para a protegao
do meio ambiente e da saude publica (CUNHA, 2011).

Para CUNHA (pag. 1228, 2011), um dos principais marcos de que a
agua deve ser gerenciada é a criacdo da Lei Federal 9.433, de 8 de janeiro de
1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Segundo o artigo 1° a agua
€ um bem de dominio publico; a agua € um recurso natural limitado, dotado de
valor econbmico; em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos
hidricos € o consumo humano e a dessedentacdo de animais; a gestdo dos
recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas; a bacia
hidrografica e a unidade territorial para implantacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos; a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e

contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

1.1 Beneficios da reutilizagcdo de 4guas residuérias

Para CUNHA (2011 apud HESPANHOL 1999), “o planejamento, a
implantacdo e a operacao corretos de reuso trazem uma série de melhorias:
Minimizacdo da descarga de esgoto nos corpos hidricos; [JPreservacio
recursos subterraneos; [JPreservacio

aumento da resisténcia a erosao; Aumento da producao de alimentos (irrigagdo



agricola), elevando os niveis de saude, qualidade de vida e de condi¢des

sociais.

Com a reciclagem e o reuso das aguas residuarias, tem-se Varios
beneficios, dentre eles pode-se destacar os beneficios ambientais, sociais e

econdmicos, conforme detalhado a seguir.

Como beneficios ambientais tem-se a redugdo do lancamento de
efluentes nos rios e mares, 0 que permite obter-se agua de melhor qualidade.
Ha acréscimo da disponibilidade de agua para uso em setores mais

necessitados (hospitais, abastecimento publico, por exemplo).

Os beneficios sociais englobam a aumento na oportunidade de
negdécios na cadeia produtiva, incluindo maior numero de empregos diretos e
indiretos disponiveis, aléem da melhor imagem repassada para o restante da

sociedade, no que tange a aplicacdo do desenvolvimento sustentavel.

A concordancia com legislagdo ambiental (protecdo ao meio
ambiente), modificacdo dos padroes de consumo e producédo (inclusive

diminuicao dos custos de producao) sédo alguns dos beneficios econémicos.

1.2 Tipos e modalidades de retso

Orgaos competentes definiram alguns tipos e modalidades de reuso,
sendo que, de acordo com MORUZZI (Pag. 272, 2008), a OMS (OMS) lancou
em 1973 (WHO, 1973) um documento que apresenta a classificacdo dos tipos
de retso em diferentes modalidades, de acordo com seus usos e finalidades,

conforme descrito abaixo:

redso indireto: ocorre quando a agua ja usada, uma ou mais vezes
para uso doméstico ou industrial, € descarregada nas aguas
superficiais ou subterrdneas e utilizada novamente a jusante, de
forma diluida.Trata-se da forma mais difundida onde a autodepuragéo
do corpo de &gua € utlizada, muitas vezes sem controle, para
degradar os poluentes descartados com o esgoto in

natura; redso direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos
tratados para certas finalidades como irrigacdo, uso industrial,
recarga de aquifero e agua potavel. Exige a concepcao e implantacéo
de tecnologias apropriadas de tratamento para adequacdo da



qualidade do efluente a estagdo a qualidade definida pelo uso
requerido; reciclagem interna: é o relso da agua internamente as
instalacdes industriais, tendo como objetivo a economia de agua e o
controle da poluigdo. E constituido por um sistema em ciclo fechado
onde a reposicdo de agua de outra fonte deve-se as perdas e ao
consumo de agua para manutencdo dos processos e operagoes de
tratamento; relso potavel direto: ocorre quando o esgoto
recuperado, através de tratamento avancado, é diretamente
reutilizado no sistema de &Agua potavel. E praticamente inviavel
devido ao baixo custo de agua nas cidades brasileiras, ao elevado
custo do tratamento e ao alto risco sanitario associado; relso
potavel indireto: caso em que o esgoto, apds tratamento, é disposto
na colecdo de &guas superficiais ou subterrdneas para diluicdo,
purificacdo natural e subsequente captacdo, tratamento e finalmente
utilizacdo como &gua potavel. Compreende o fluxograma onde o
tratamento do esgoto é empregado visando adequar a qualidade do
efluente a estacdo aos padrdes de emissdo e langcamento nos corpos
d’agua.

Referente a legislacdo vigente, tem-se a Resolucdo N° 54
pertencente ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, da data de
28 de novembro de 2005, que coloca as modalidades, diretrizes e critérios a

serem adotados quando do reuso direto ndo potavel de 4gua.

Quanto as modalidades especificadas por esta resolucdo tem-se as
apresentadas abaixo, com base no artigo de MORUZZI (Pag. 276, 2008 apud
BRASIL, 2006):

| - Relso para fins urbanos: utilizacdo de agua de reuso para fins de
irrigacdo paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos,
desobstrucéo de tubulac¢des, construcao civil, edificagbes, combate a incéndio,

dentro da area urbana;

Il - Relso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de

reuso para producéo agricola e cultivo de florestas plantadas;

[l - Reuso para fins ambientais: utilizacdo de agua de relso para
implantagc&o de projetos de recuperagéo do meio ambiente;

IV - Relso para fins industriais: utilizacdo de agua de reuso em

processos, atividades e operacdes industriais; e,

V - Relso na aquicultura: utilizacdo de agua de relso para a criacao

de animais ou cultivo de vegetais aquéticos.



1.3 Reliso de agua no meio doméstico

Em 2005, a ANA — Agéncia Nacional de Aguas, a FIESP —
Federacdo das Industrias do Estado de Séo Paulo e o SindusCon-SP —
Sindicato da Industria da Construcdo Civil do Estado de Sdo Paulo reuniram
agentes publicos, empresas de tecnologia, fabricantes e instituicbes de ensino,
pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, para elaborar um manual de
conservacgao e reuso de agua em edificagdes, nele consta algumas exigéncias
minimas para o uso da &agua ndo-potavel nas edifi cacdes, conforme

apresentado a seguir.

Agua para irrigacéo rega de jardim, lavagem de pisos: ndo deve
apresentar mau-cheiro; ndo deve conter componentes que agridam
as plantas ou que estimulem o crescimento de pragas; - ndo deve ser
abrasiva; ndo deve manchar superficies; ndo deve propiciar infeccdes
ou a contaminagdo por virus ou bactérias prejudiciais a saude
humana. Agua para descarga em bacias sanitarias: ndo deve
apresentar mau-cheiro; ndo deve ser abrasiva; ndo deve manchar
superficies; ndo deve deteriorar 0s metais sanitarios; ndo deve
propiciar infeccbes ou a contaminacdo por virus ou bactérias
prejudiciais & saide humana. Agua para refrigeracdo e sistema de
ar condicionado: ndo deve apresentar mau-cheiro; ndo deve ser
abrasiva; ndo deve manchar superficies; ndo deve deteriorar
maquinas; ndo deve formar incrustacdes. Agua para lavagem de
veiculos: ndo deve apresentar mau-cheiro; ndo deve ser abrasiva;
ndo deve manchar superficies; ndo deve conter sais ou substancias
remanescentes ap0s secagem; ndo deve propiciar infecgées ou a
contaminagdo por virus ou bactérias prejudiciais a sadde humana.
Agua para lavagem de roupa: deve ser incolor; ndo deve ser turva;
ndo deve apresentar mau-cheiro; deve ser livre de algas; deve ser
livre de particulas sdlidas; deve ser livre de metais; ndo deve
deteriorar os metais sanitarios e equipamentos; ndo deve propiciar
infecgcBes ou a contaminag¢do por virus ou bactérias prejudiciais a
salde humana.

A figura 1, apresentada abaixo representa um fluxograma com o
resumo de alguns tipos de relso de agua (esgoto) resultante das atividades

domésticas.
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Figura 1: Formas potenciais de reliso de agua. Fonte: Adaptado de MORUZZI (pag. 274, 2008)
apud Hespanhol (2002).

Através do fluxo apresentado acima, pode-se observar que existem
inimeras formas de reutilizarem-se as &aguas descartadas no esgoto
doméstico. Neste trabalho sdo apresentadas apenas as formas de reuso para

fins urbanos nao potaveis.

1.4 Reaproveitamento das aguas pluviais

O aproveitamento das aguas pluviais pode ser aplicado em varios
setores desde casas residenciais, edificagbes comerciais, industriais e rurais.
Este tépico irda mostrar quais as técnicas de reutilizacdo desse tipo de agua
estdo sendo usadas atualmente em diversos lugares do pais, que servira de

subsidio para analise se em S&o Luis estas técnicas poderdo ser usadas.

Aproveitar a dgua da chuva néo é novidade, SICKERMANN (2005,
p. 7) diz que “a lavanderia industrial “Lavanderia da Paz” em S&o Paulo, que ha
30 anos capta, processa e entdo utiliza a Agua de chuva nos seus processos

de lavagem”.

Ainda segundo SICKERMANN (2005, p. 7) “(...) nas ilhas como
Fernando de Noronha e em todos os lugares aonde ou néo existe uma rede de
abastecimento ou esta ainda ndo supre a demanda integralmente, como na
regido dos lagos ao norte do Rio de Janeiro, usou-se e continua-se usando a

Agua da chuva’.

Segundo SICKERMANN (2000, apud MACHADO, 2004, p. 7):



Hoje mais de 20% das casas na Alemanha, além de muitas empresas
tém a sua cisterna de agua filtrada que serve para: descarga do
banheiro; lavagem de pisos e carros; irrigacdo de jardins; lavagem de
roupas. E nas induUstrias e estabelecimentos comerciais para:
resfriamento de telhados e maquinas; climatizagdo interna; lavanderia
industrial; reposicéo de evaporacdo de piscinas em hotéis; lava-jatos
de caminhdes e 6nibus; limpeza industrial.

De acordo com ROSA (2010, p. 15), “Na area urbana o0s usos
potenciais sdo: irrigacdo de campos de golfe e quadras esportivas, faixas
verdes decorativas ao longo de ruas e estradas, gramados residenciais,
viveiros de plantas ornamentais, parques e cemitérios, descarga em toaletes,
lavagem de veiculos, reserva de incéndio, recreacdo, construcao civil
(compactacédo do solo, controle de poeira, lavagem de agregados, producao de
concreto), limpeza de tubulagdes, sistemas decorativos tais como espelhos

d’agua, chafarizes, fontes luminosas, entre outros.”.

2. Resultado e discussao

Foi realizada uma visita de campo no povoado de Cinzento, parte do
municipio de Pirapemas no Maranhdo. Neste povoado foi implantado, em
diversas casas que ndo tinham agua encanada, o Programa Agua Para Todos,
lancado pelo Governo Federal, que consiste na instalagdo de grandes caixas
d’agua (Figura 1 e 2) com capacidade de até 18 mil litros de 4gua armazenada,
isto para abastecer grande parte das familias carentes, que ndo tem acesso a
agua canalizada. As caixas ndo sao cheias através de um tanque central, mas
através de um sistema de captagcdo da 4gua da chuva, por meio da instalacéo
de calhas ao redor dos beirais das edificagdes, conforme abaixo.



Figura 1- Caixa d’agua - Programa Agua para todos no Povoado de Cinzento, municipio de
Pirapemas, Maranh&o.

Figura 2 — Sistema de captacdo de agua — Programa Agua para todos no Povoado de
Cinzento, municipio de Pirapemas, Maranhao. Fonte: acervo dos autores.

A 4gua coletada ndo recebe nenhum tipo de tratamento e € usada
para todos os afazeres domeésticos (refeicdo, banho, lavar roupas, etc.), exceto
para beber, que segundo os moradores, a agua é captada de um poco. No
entanto, sabe-se que a realidade é diferente, por que em tempos de extrema
seca, ou até mesmo pela facilidade (economia de tempo, por exemplo), 0s
moradores com certeza optam por consumir essa agua também para beber, o
gue nédo é recomendado, pois a mesma nao deve ser usada para fins potaveis.
Essa solucéao nao se aplicam apenas as residéncias que possuem cobertura de
telhado, as coberturas que forem em laje também podem adotar a ideia
inserindo dispositivos (figuras 3 e 4), como ralos e grelhas para captacédo da

agua direto da laje.



Figuras 3 e — Ralo e manilhas para drenagem da agua em lajes. Fohte:
http://omelhordemorar.blogspot.com.br/2011/04/como-faco-para-dimensionar-o-escoamento.
html e http://oterceirosonho.blogspot.com.br/2012/01/beiral-de-calha-embutida.html.

As vantagens da adocdo destas ideias sdo controlar o volume de
agua drenada das coberturas e o aproveitamento da agua pluvial, permitindo o
seu uso em fins ndo potaveis, diminuicdo do consumo de &agua potavel e
diminuicdo do volume a tratar pelas estacdes de tratamento de agua publicas,

isto de forma sustentavel e viavel.

No uso doméstico a agua coletada pode ser usada na lavagem de
vasos sanitarios, sistemas de ar condicionado, sistema de controle de incéndio
(toda prédio deve conter uma reserva técnica de agua para incéndio), lavagem
de veiculos, pisos e ainda na irrigacdo de jardins. Nos setores comerciais e
industriais, a agua captada pode ser usada parar esfriamento de telhados e
magquinas, climatizacéo interna, lavanderias industrial, lava jatos de caminhdes,

carros e Onibus e limpeza em geral.

2.1Resultado e discussao

Do ponto de vista de TUCCI (2001 apud CUNHA, 2011), a
contaminacdo dos aquiferos € um problema que ainda ndo é bem avaliado no
Pais, mas com o reuso generalizado de fossas e com a implantacéo de aterros
sanitarios e de poélos industriais petroquimicos, os aquiferos tenderdo a se

deteriorar ainda mais.

Além disso, existem varios riscos a saude associado aos tipos de
reuso, nesse contexto, a tabela 1 apresenta alguns destes riscos, que devem



ser levados em consideracdo quando da escolha da opcéo do reuso nessas

atividades.

2.1 Problemas com reliso

Do ponto de vista de TUCCI (2001 apud CUNHA, 2011), a
contaminacgao dos aquiferos é um problema que ainda ndo € bem avaliado no
Pais, mas com o reuso generalizado de fossas e com a implantacdo de aterros
sanitarios e de poélos industriais petroquimicos, os aquiferos tenderdo a se

deteriorar ainda mais.

Além disso, existem varios riscos a saude associado aos tipos de
reuso, nesse contexto, a tabela 1 apresenta alguns destes riscos, que devem
ser levados em consideracdo quando da escolha da opc¢&o do reuso nessas
atividades.

Tabela 1 - Relac&o entre tipo de reuso e os riscos a salude associados

Forma de Reuso Risco a Saude

Contaminacéo de alimentos (substancias quimicas téxicas);

Contaminacéao direta de trabalhadores;

Agricola Contaminacéo do publico por aerossois;
Contaminacéo de consumidores de animais que se alimentam
das pastagens irrigadas ou criados em lagoas contaminadas.
Conexao cruzada entre sistemas de agua potavel e de reuso;
industrial Se utilizada como agua de processo pode haver contaminac¢ao

de produtos comestiveis;

Contaminacéao direta de trabalhadores.

Doencas da veiculacao hidrica, infec¢@o nos olhos, ouvidos e

Recreacional nariz,

Contaminacdo direta de trabalhadores.

Contaminacao de aquiferos utilizados como fonte de agua
Recarga de potavel;

aquiferos
Contaminacéo direta de trabalhadores.




Conexdo cruzada entre sistemas de agua potavel e de reuso;

Reuso urbano ndo |Contato com a agua recuperada utilizada para irrigagdo de
potavel parques e jardins ou lavagem de ruas;

Contaminacéao direta de trabalhadores.

Ingestdo de contaminantes bioldgicos e quimicos;
Reuso potavel
Contaminacéao direta de trabalhadores.

Fonte: Adaptado de CUNHA (pag. 1241, 2011 apud LAVRADOR, 1987).

Conclusao

No nordeste tem sido adotado o Programa Aguas para todos, que garante a
disponibilidade de 4gua para a populacdo carente da regido. Sugere-se que a
ideia do programa seja aplicada também nas cidades, de uma forma mais
otimizada claro, usando calhas, sistemas embutidos etc. No caso de reuso da
agua de esgoto doméstico, deve ser feito o tratamento adequado, mesmo que

seja para fins ndo potaveis.

O presente trabalho possibilitou observar a situacdo atual da disponibilidade de
agua, da necessidade urgente de fazer o reciclo e o reuso da agua. Além da
implantagcdo de técnicas e sistemas para reaproveitamento da agua é
necessaria uma mudanca de “cultura” deve-se ter consciéncia da necessidade
de reducéo do desperdicio de agua, bem como, reducéo do despejo de dejetos

nas redes de drenagem urbana.
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