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REUSO DA AGUA DOS BEBEDOUROS COMO MEDIDA SUSTENTAVEL

Laércio Teixeira dos SANTOS?
Marcelo Rinaldi da SILVA?
Marcelo José ROMAGNOLI®

RESUMO

Reuso de &gua é o termo utilizado quando se faz o aproveitamento de &guas previamente
utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma atividade humana, para suprir as necessidades de
outros usos benéficos. A &gua é um recurso natural finito e essencial a vida, € o insumo bésico
de quase todos os processos industriais, € de vital importancia para a producao de alimentos.
Muitos dos mananciais utilizados estdo cada vez mais poluidos e deteriorados, seja pela falta
de controle, de investimento em coleta, tratamento e disposicdo final de esgoto e aterro
sanitario. A disponibilidade de agua de boa qualidade torna-se cada vez mais onerosa
induzindo a priorizacdo do abastecimento para consumo humano. O termo reuso da agua
remonta a década de 1980 quando as industrias passaram a procurar alternativas para a
reducdo do custo de fabricacdo de seus produtos, tentando reaproveitar a0 maximo seus
proprios efluentes. O presente trabalho tem como objetivo quantificar e reutilizar a &gua
desperdicada nos bebedouros por 250 alunos/dia, na Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho — Ilha Solteira - SP, onde s&o utilizados bebedouros coletivos do tipo calha e
com torneira de jato inclinado. A captacdo do excedente para reuso nao requer nenhum
tratamento, apenas investimento em uma caixa de 150 litros, cano para captacdo da agua
desperdicada e mangueira gotejadora para irrigacdo de jardim, economizando 1.000 litros de
agua por més.

Palavras-chave: Abastecimento. Reuso. Irrigacdo. Agua.

1 INTRODUCAO

“O reuso de agua é o aproveitamento de dguas previamente utilizadas, uma ou mais
vezes, em alguma atividade humana, para suprir as necessidades de outros usos benéficos,
inclusive o original” (BREGA FILHO; MANCUSO, 2003).

A &gua é um recurso natural finito e essencial & vida, considerando que 0s recursos
hidricos acessiveis ao consumo humano direto constituem uma pequena fracdo do capital
hidrolégico, observa-se que a agua doce, em escala mundial, € um recurso cada vez mais
escasso, seja pelo aumento populacional e das atividades econdmicas, seja pela redugédo da
oferta. Em consequéncia disto, o preco tedrico da dgua tende a elevar-se, tendo em vista que a
demanda esta aumentando e a oferta diminuindo (BERNARDI, 2003).

Segundo o Centro internacional de referéncia em reuso da agua (2004), a
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reciclagem ou reuso de agua ndo é um conceito novo na histéria da humanidade. A natureza,
por meio do ciclo hidroldgico, vem reciclando e reutilizando a agua ha milhdes de anos e com
eficiéncia.

Atualmente, vérios estudos e pesquisas em grandes centros tecnoldgicos e
universidades em todo o mundo estdo preocupados em promover meios de contornar a
situacdo critica a que se chegou, uma dessas formas € o reuso de 4gua. O desenvolvimento
tecnoldgico e o conhecimento viabilizam essa pratica de forma que a agua de esgotos e outras
fontes, devidamente tratada, possa ser aproveitada com seguranca tanto para 0 meio ambiente,
como para a saude publica, em Vvarios setores produtivos, como indudstrias, agricultura,
manutencdo de espacos verdes em bairros e até mesmo em residéncias (LIMA et al., 2012).

O principal motivo desse trabalho é a pratica da sustentabilidade que é empregada
no projeto e que infelizmente a sociedade vem deixando de lado por diversos motivos,
principalmente a questdo cultural.

O objetivo do presente trabalho foi medir a quantidade de agua perdida nos

bebedouros e criar meios de reaproveitar essa agua para irrigacdo de jardins.

2 AGUA NO PLANETA

Segundo a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (1995), os recursos de dgua doce constituem um componente essencial da
hidrosfera da Terra e parte indispensavel de todos os ecossistemas da terra. O meio de dgua
doce caracteriza-se pelo ciclo hidrolégico, que inclui enchentes e secas, cujas consequéncias
se tornaram cada vez mais extremas e draméaticas em algumas regides. A mudanga climética
global e a poluicdo atmosférica também podem ter um impacto indesejavel sobre os recursos
de agua doce e sua disponibilidade e, com a elevacdo do nivel do mar, ameacar as areas
costeiras de baixa altitude e ecossistemas de pequenas ilhas.

O objetivo geral para a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (1995) é assegurar que se mantenha uma oferta adequada de agua doce de
boa qualidade para toda a populagdo do planeta, a0 mesmo tempo em que se preservem as
fungdes hidrologicas, biologicas e quimicas dos ecossistemas, consorciando as atividades
humanas aos limites da capacidade da natureza. O aperfeicoamento das tecnologias e a
inovacdo sdo necessarios para se aproveitarem plenamente os recursos hidricos limitados e
protegé-los da poluicdo e do abuso, uma vez que essa exploragdo é feita sem nenhum critério

do ponto de vista ambiental.
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2.1 Agua no Brasil

Segundo Clarke e King (2005), o Brasil concentra entre 12% e 16% do volume total
dos recursos de agua doce disponivel em todo o planeta. Embora seja um percentual
expressivo, essa distribuicdo ocorre de forma heterogénea e de acordo com fatores
socioecondémicos de cada regiéo.

Comparando os recursos hidricos disponiveis com a distribuicdo geografica da
populacdo brasileira, observa-se a gravidade da situacdo das regiGes nordeste e sudeste. A
regido nordeste necessita de implantar estratégias de convivéncia com o semiarido baseadas
em tecnologias que visem economizar 4gua como: coleta, armazenamento (pode ser em
tanques de pedra ou cisternas concretadas) e manejo da agua da chuva, implantacdo de
barragens subterraneas e construcdo de pequenas barragens (CUNHA et al.,2011).

O aumento do consumo de &gua, somado a expansdo das cidades, a falta de
permeabilidade dos solos, a degradacdo dos mananciais, a contaminacdo das aguas e ao seu
mau uso conduzem a um quadro preocupante em relacdo a sustentabilidade do abastecimento
publico (BRASIL, 2006). A reducdo da quantidade e a degradacdo da qualidade da dgua nao
afetam a sociedade de forma homogénea, ou seja, atingem a populacdo residente nas
periferias dos grandes centros urbanos e as comunidades de agricultores de baixa renda
(CUNHA et al.,2011).

No Brasil, mais de 90% dos esgotos domésticos e, aproximadamente, 70% dos
efluentes industriais sdo lancados diretamente nos corpos de agua, sem qualquer tipo de

tratamento ou preocupagdo com o meio ambiente (BRASIL, 2006).

2.2 Desperdicio de dgua no Brasil

Segundo a Organizacdo das NagOes Unidas (ONU), cada pessoa necessita de
aproximadamente 110 litros de agua por dia para atender suas necessidades de consumo e
higiene. No Brasil, estima-se que cada pessoa consome 250 litros de agua por dia, 0 que
comprova a m utilizagdo desse recurso (ONU, 2012).

Esse fato deve-se a diversos fatores como: desperdicio na propria captacdo e
recalque da &gua até as cidades, devido a linhas de &gua antigas e sem manutencdo e
problemas na gestdo dos recursos hidricos, ou seja, falta gerenciamento eficiente com
politicas ambientais sérias, com enfoque na preservagdo dos recursos hidricos e ndo somente

como forma de captacdo de recursos com projetos que nem sempre funcionam de maneira a
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satisfazer os problemas ambientais que envolvem a agua. O principal e mais grave de todos 0s
problemas é a questdo do baixo nivel cultural das pessoas que ndo sdo educadas visando a
economia e sim a satisfacdo de suas necessidades a qualquer preco e a qualquer custo,
principalmente os brasileiros que possuem uma educacdo fundamental que muito deixa a
desejar.

A educacdo ambiental nas escolas é o momento de despertar e provocar uma
mudanca cultural, que por muitas vezes muda até o comportamento da familia da crianca que
estd sendo educada para preservar o meio ambiente.

Alunos da faculdade de engenharia mecanica da UNICAMP fizeram um trabalho
com a intencdo de quantificar a perda de 4gua dos bebedouros daquele campus e obtiveram
resultados que os alertaram para uma realidade bastante preocupante quanto ao desperdicio de
agua dos bebedouros do tipo calha (BRASILEIRO et al., 2011).

Essa situacdo vem justificar ainda mais a ideia desse trabalho, pois ha algum tempo
demonstram-se enormes perdas de agua em bebedouros de diversos locais, ndo s6 nos
bebedouros da UNESP de llha Solteira. Isso despertou uma curiosidade que nos levou a
quantificar essa perda e pensar num projeto que pudesse aproveitar essa agua.

E por esses diversos motivos elencados que medidas de reuso da adgua devem ser
implantadas cada vez mais, pois, sem aproveitar ao maximo a qualidade da agua, certamente
teremos problemas futuros, maiores do que 0s que estamos passando agora, com o nivel das
represas de abastecimento cada vez mais baixo e com usinas hidrelétricas paradas por falta de

vazdo suficiente para geracdo de energia elétrica.

3METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido na UNESP de Ilha Solteira — SP devido & facilidade de
monitoramento do projeto.

Trata-se de um sistema de bebedouro tipo calha abastecido com agua potavel para
consumo de alunos e servidores do campus da Faculdade de Agronomia da Universidade
Estadual Paulista - Julio de mesquita Filho (Unesp de Ilha Solteira-SP).

O sistema atende em média 250 pessoas entre alunos e servidores consumindo
aproximadamente 250 litros de agua/dia.

A 4gua potével para consumo humano é captada de pocos artesianos e fornecida a
populacéo pelo sistema publico de abastecimento controlado pela prefeitura municipal de llha
Solteira — SP.
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O sistema é constituido de um bebedouro tipo calha com 4 torneiras de jato inclinado,

localizado na central de aulas do bloco N.

ABASTECIMENTO = BEBEDOURO — RESERVATORIO
PUBLICO D’AGUA

g

SISTEMA DE
IRRIGACAO
(gotejamento)

A Figura 1 apresenta o bebedouro e suas instalagdes de forma original, ou seja, antes
da implantagéo do experimento.

Figura 1 - Bebedouro - sistema original

Fonte: Dos proprios autores.

A Figura 2 apresenta o bebedouro sendo monitorado para medicdo da quantidade de

agua desperdicada por dia.
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Figura 2 - Bebedouro sendo monitorado

Fonte: Dos proprios autores.

4 DESCRICAO DO PROCESSO

A agua potavel que abastece o bebedouro é captada do servico de abastecimento
publico. Essa agua passa por um filtro e segue até o bebedouro para refrigeracdo. Em seguida,
a agua é direcionada a quatro torneiras do tipo jato inclinado. O que se perde € coletado por
uma calha, como mostra a foto 2, com dimens@es de 160cm x 25cm x 35cm (comprimento X
altura x profundidade), que € ligada a rede de esgoto. O trabalho consiste em captar essa agua
que vai para o esgoto e envia-la para um reservatério. A dgua reservada foi direcionada por
um cano onde se conectou uma mangueira de PVC rigida perfurada promovendo um sistema
de gotejamento na area com vazdo de 2 L/min, ou 120 L/h, otimizando ainda mais a cobertura
da érea a ser irrigada.

A figura 3 apresenta o inicio do processo, com o reservatorio, a torneira para controlar

a vazdo e a mangueira de alimentag&o.
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Figura 3 - Inicio do processo de captacao e alimentacdo do sistema de irrigacao
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Fonte: Dos proprios autores.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A observacédo direta para coleta de dados que fundamentam o trabalho foi realizada
baseada no consumo de 250 alunos e servidores do campus da Agronomia da Unesp de Ilha
Solteira que utilizam o bebedouro. Buscou-se observar a ineficiéncia do uso deste bebedouro
quanto ao aproveitamento da dgua. Um dos motivos desse uso inadequado sdo as condicBes
com que essa agua € consumida, isto é, o usuério é condicionado a adotar uma posi¢cao em que
parte da agua inevitavelmente sera desperdicada, pois nem toda a 4gua que sai do bebedouro é
aproveitada o que impede que o aluno possa beber dgua de forma continua sem que haja
desperdicio.

Para entender melhor o motivo dessa perda, acompanhou-se 0 passo a passo do
consumo d“agua, no qual constatou-se o seguinte: a dgua sai do bebedouro através do jato
inclinado quee deve ser “sugado” para dentro da boca do usuario, mas isso demanda folego e
esfor¢o do usuério, que realiza pequenos intervalos para recuperar o félego e voltar a “sugar”
agua para dentro da boca. Mesmo que se absorvesse toda a agua dispensada pelo jato de agua
ndo se conseguiria engolir tdo rapidamente a ponto de ndo haver desperdicio, tornando esse

sistema ineficiente perante o desperdicio que gera.
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5.1 Estudo sobre o desperdicio de agua nos bebedouros da UNICAMP

Inicialmente, fizeram um teste de vazéo para saber a quantidade de agua dispensada
pelo jato d"agua, cronometrando a vazdo por 10 segundos (s) e em seguida mediram o volume
de 4gua desperdicada. Foram relatados os seguintes dados de tempo gasto por aluno por dia,
em média, na utilizacdo dos bebedouros: no inverno = 23,8s; No verdo = 31,5s; na primavera
= 25,5s e no outono = 25,5s. Com isso, foi possivel estimar a quantia de agua desperdicada.
Média da perda de 4gua no bebedouro: 5,9 ml/s. Célculo da perda de 4gua: 1,024m%ano. A
porcentagem da perda é de 34%. O aproveitamento é de 66%. (BRASILEIRO et al., 2011).

5.3 Resultados da pesquisa do reuso da agua dos bebedouros da Unesp de Ilha Solteira

O trabalho foi conduzido em uma éarea com 126 m? de jardim. Segundo dados ndo
indicados, somados com experiéncia de campo da area de hidraulica e irrigacdo da UNESP de
llha Solteira, sdo necessarios 4,5 litros de 4gua por m? para manutengéo das condiges bésicas
de um jardim.

Fez-se a medicdo da vazéo das torneiras de jato inclinado para verificar a viabilidade
técnica do trabalho, a qual indicou uma vazao média de 1 L/min. Efetuou-se outra medicdo
que teve por objetivo quantificar a perda de agua por um periodo de tempo de 1 minuto
resultando em uma perda de 400 ml/min, ou 40%.

Os dados obtidos nos bebedouros da UNESP indicaram proximidade dos resultados
encontrados na pesquisa realizada na UNICAMP, onde se constatou uma perda que variou de
30 a 40% do volume total de agua consumida pelos alunos (BRASILEIRO et al., 2011).

O trabalho conduzido na UNESP constatou, na pratica, uma perda de dgua que variou
de 20 a 25%, de acordo com a média semanal. Observou-se que, em média, 250 alunos
consomem 250 litros de &gua por dia e que a perda foi de 40 a 60 litros por dia, perfazendo
uma média de 1.000 litros por més.

5.4 Quantificacao do desperdicio de agua/dia

Foi realizado um levantamento da quantidade de agua desperdicada pelo bebedouro
por um periodo de 15 dias. Esse levantamento foi realizado no local e as medi¢es, no final do
expediente, para padronizar o horério da coleta dos dados.

Os dados estéo dispostos num grafico de colunas onde estdo subdivididos da seguinte
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maneira: Os dados da coluna azul sdo referentes aos valores em litros de &gua por dia
coletados na primeira semana. Os dados da coluna vermelha sdo referentes aos valores em
litros de &gua por dia coletados na segunda semana. Os valores da coluna em cinza sao
valores referentes & média dos dois dias de acordo com os dias da semana. A sexta coluna

mostra a média de cada semana e também a média das duas semanas.

Gréfico 1 - Desperdicio de agua
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Fonte: Dos proprios autores.

Como o reuso da agua em questdo € para fins menos nobres (irrigacdo de jardim), ndo

ha necessidade de anélises quimicas ou bacterioldgicas.

6 CONCLUSAO

Considerando o aumento da demanda de agua e a reducdo da oferta, gerando escassez,
acredita-se que o reuso de agua para irrigagdo de jardim, limpeza de calgadas e veiculos, surge
como uma possivel solugdo para a racionalizacdo desse bem e a preservacdo ambiental. A
utilizacdo da agua de reuso significa um aumento na oferta de 4gua para varios fins, liberando

0s recursos hidricos disponiveis para utilizacdo em outros usos onde ha maior exigéncia de
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qualidade, tais como o abastecimento humano. Este projeto é vidvel do ponto de vista da
sustentabilidade, pois visa acabar com o desperdicio de &gua dos bebedouros do tipo calha
que sdo bastante utilizados na maioria das escolas publicas e locais com grande circulacdo de
pessoas.

Dada a inovacdo do tema de reuso de agua para fins menos nobres como irrigacéo de
plantas e jardins, lavagem de veiculos e calgadas, estando ainda em fase inicial de formulagéo
de projeto, a finalidade da discussdo é estimular a reflexdo e analise do tema, possibilitando
fornecer subsidios para agregar consideracdes a propostas de trabalho e/ou de instrumentos e

sustentavel.

REUSE OF WATER IN THE DRINKING FOUNTAINS OF HOW SUSTAINABLE
ACTION

ABSTRACT

Water reuse is the term used when it makes use of waters previously used, one or more times,
in any human activity, to meet the requirements of other beneficial uses. Water is a finite
natural resource, essential to life, it is the basic ingredient of almost all industrial processes
and it is vitally important to food production. Many of the used water sources are increasingly
polluted and deteriorated due to the lack of control, investment in collection, treatment and
disposal of sewage and landfill. The availability of good quality water becomes increasingly
costly, leading to prioritization of supply for human consumption. The term reuse of water
goes back to the 1980s when industries began seeking alternatives to reduce the
manufacturing cost of their products, trying to reuse the most of their own effluent. This paper
aims at quantifying and reusing the wasted water from drinking fountains by 250 students/day
at Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - Ilha Solteira, where collective
drinking fountains trough type and tap inclined jet are used. The capture of the surplus for
reuse requires no treatment, only investment in a box of 150 liters, pipe to capture the wasted
water and drip hose for garden irrigation, saving 1000 liters of water per month.

Keywords: Supply. Reuse. Irrigation. Water.
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