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RESUMO

A escassez de recursos hidricos € um fator que prejudica todas as atividades
humanas, n&do se limitando apenas a privagdo humana, mas em seu uso na
producao de alimentos, geracédo de energia e em cada uma das etapas da cadeia
produtiva. Uma das solugdes para amenizar esse enorme prejuizo é o pais adotar
politicas de protecdo aos mananciais, disciplinando o manejo e o reuso de aguas
desde as residéncias mais simples até as grandes industrias. O presente trabalho
objetiva estudar a viabilidade da implantacdo do reuso da agua em edificios e
condominios residenciais, com a finalidade de reaproveitar as aguas menos
nobres e as aguas pluviais em termos de qualidade, para serem reutilizadas para
fins ndo-potaveis, minimizando as despesas dos usuarios com agua em contra-
posicéo ao aumento da despesa com energia elétrica.

Palavras chave: reuso - aguas cinzas - aguas pluviais -
condominios residenciais

ABSTRACT

The shortage of hydric resource is a fact that damages all of human
activities, not only the human hardship, but its use in food
production, energy generation and in each fase of productive chain.
One of the solution to soften this enormous loss it is the country
adopt a protection policy to the fountainhead taking care of the use
and reuse of the water since the simple houses to the big industries.
The main purpose of this work is to study the viability of the
implantation of water reuse in order to reuse less pure water and
rainy water in consideration of quality to be reused to non-drinkable
decreasing the expenses of the users with water in reluctance to the
increasing expenses of electrical energy.

Key words: reuse — gray water — rainy water — houses community
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CAPITULO | - INTRODUGAO

1.1 - Consideragées Gerais

“Agua — um recurso finito”. Clarke (2005) do livro O Atlas da
Agua.

Nas ultimas décadas, a crescente consciéncia da agua como
recurso limitado, a preocupagdo com os problemas resultantes da
rapida urbanizacdo e os riscos de escassez hidrica, conduziram a
uma reformulacdo do modelo tradicional de gestido de recursos
hidricos.

No mapeamento realizado por Clarke (2005) por volta de 2050,
estima-se que mais de 4 bilhdes de pessoas, quase a metade da
populacdo mundial, estara vivendo em paises com caréncia crdnica
de agua. Mais de dois tercos do consumo de agua no mundo todo
serve para irrigar lavouras em regibes aridas e semiaridas. O
desperdico é muito alto e apenas uma pequena porcentagem da agua
chega ao cultivo para o qual se destina. A industria é o segundo
maior usuario com 21% do total mundial. Quase tudo que é utilizado
pela industria € de fato consumido e o resultado € que a agua fica
tdo poluida que ndo pode ser reutilizada facilmente. Em terceiro,
classifica o volume de agua empregado para fins domésticos, com
apenas 10% do total mundial. As populacdes estdo cada vez maiores
e mais sedentas, cerca de 50 milhdes de pessoas vivem em paises
com escassez cronica de agua e outros 2,4 bilhdes moram em paises
onde o sistema hidrico estd ameacado. Quase 4.000 Km® de agua
doce sdo consumidos a cada ano, uma média de aproximadamente
1700 litros por pessoa, diariamente.

Clarke (2005) relata que enquanto o volume total de agua doce
permanece 0 mesmo, cresce a quantidade de agua consumida pelas
pessoas. Hoje, as maiores cidades do mundo dependem quase
unicamente das aguas de subsolo, onde o volume de agua captada

para atender as areas densamente povoadas nao é sustentavel.
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Através do uso doméstico da agua, uma das formas mais evidentes
de consumo, se percebe que, quando as pessoas ganham mais
dinheiro e elevam o nivel de vida, o uso doméstico aumenta. A
maioria da populagdo mundial ndo possui uma torneira de agua em
casa e tem que caminhar para buscar agua em baldes ou latas,
quase sempre diversas vezes ao dia. As mulheres carregam cerca de
15 litros de cada vez, num trabalho arduo que consome muitas horas
todos os dias. A maior parte das pessoas sem suprimento de agua
vive na Asia e na Africa. Em Suazilandia, por exemplo, as pessoas
em domicilios com agua encanada usam 30 a 100 litros por dia, ao
passo que as que pagam pela entrega de agua utilizam apenas 13
litros diarios. De cada cinco africanos, dois ainda ndo tém acesso ao
suprimento de agua pura.

Planos para projetar os sistemas hidricos em grande escala séo
temas de debates na China e na Espanha, pois diversas cidades do
mundo dependem basicamente das aguas subterraneas para o
suprimento seguro da agua potavel. Na india, o bombeamento
continuo das aguas subterraneas em Gujarat fez com que a agua
salgada invadisse os aquiferos e contaminasse o0s suprimentos de
agua potavel. A dessalinizacdo auxiliou diversos paises, a maioria no
Oriente Médio, porém a quantidade de agua do mar transformada em
agua doce ainda é minima. Existem os navios-tanque que percorrem
paises ricos em agua até lugares como Bahamas, Antiqua, Malhorca,
Coréia do Sul, Taiwan e as ilhas do Pacifico. O problema nao se
restringe apenas em conseguir agua, para muitas cidades, é onde
conseguir essa agua. As maiores cidades do mundo como Los
Angeles, Cidade do México, Cairo, Calcuta, Pequim estédo localizadas
em areas com pouca agua que lutam para satisfazer as necessidades
de sua crescente populacdo como relata Clarke (2005).

Segundo o autor mencionado, o mundo tem consciéncia que é
premente a necessidade de preservar os estoques mundiais de agua,
precipitada pela urgéncia gerada na incerteza quanto as tendéncias
futuras do clima. Existem diversas formas de melhorar o uso da

agua: aumentar a captacdo, gastar menos agua para que menos
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retiradas de aguas sejam feitas, usar a mesma quantidade de agua
com mais eficiéncia, coletar agua que consiste em captar e usar
agua da chuva que se perderia no solo ou evaporaria sem trazer
nenhum beneficio imediato resgatando uma tradigdo secular que
precisa ser revivida e amplamente difundida.

Como por exemplo, no Aeroporto de Frankfurt sdo coletados 16
milhdes de litros de agua de chuva de seu telhado, usados para
limpeza, jardinagem e no suprimento de vasos sanitarios.

Seguindo as pesquisas realizadas por Clarke (2005) a agua
pode ser utilizada com mais eficiéncia empregando-se praticas
agricolas aperfeigcoadas que resultam em mais colheitas com menos
agua. Em Israel, usinas de tratamento com tecnologia avancada
limpam a agua servida que é usada para irrigar 20 mil hectares de
lavouras. Muitas industrias modernas, principalmente de paises
desenvolvidos, movidas por regras e pelo desejo de cortar custos,
fizeram uma reducao geral da agua utilizada. Nos EUA, o uso
industrial por pessoa diminuiu pela metade nos anos de 1950 a 1990,
enquanto a producgéao industrial quadruplicou. Ja nas moradias, cerca
de 30% da &gua usada nas casas vao para descargas de vaso
sanitario. Para a maioria dos paises, a administracédo das aguas é
amplamente reconhecida como o segredo para lidar com a escassez
e deve ser levado em conta o modo como a agua €& usada e
administrada dentro da comunidade e seu impacto no ambiente
adjacente.

No Brasil, a quantidade expressiva de recursos hidricos
concentra entre 12% e 16% do volume total do planeta, mas
encontra-se ameacada por fatores socioecondmicos diversos. A
regido norte, com baixa densidade populacional, conta com a maior
abundancia de agua. As regides sul e sudeste apresentam recursos
relativamente abundantes, mas o elevado grau de urbanizacgé&o, a
densidade populacional e os usos multiplos da agua estao levando a
escassez em alguns pontos porque a poluicdo derivada compromete
a disponibilidade e aumenta os custos de tratamento. Na regiéao

Nordeste ha escassez de aguas superficiais, o que é agravado por
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problemas de saneamento basico e contaminacdo por transmissores
de doencas tropicais. O centro oeste conta com uma area de
ecossistema aquatico de grande biodiversidade, o Pantanal
Matogrossense, com aproximadamente 200 mil km?, esta altamente
ameacado pela criagcdo de gado, agricultura, hidrovias, atividades
turisticas inadequadas, pesca predatéria e a urbanizagdo. As aguas
do Brasil envolvem problemas de quantidade e qualidade. Todos os
sistemas de aguas continentais, tanto os de superficie quanto os
aquiferos subterraneos, tem sofrido pressdes permanentes, seja pelo
uso multiplo, seja pela exploragdo excessiva ou pelo acumulo de
impactos de varias magnitudes e origens.

Para este estudioso do Atlas da Agua, solucionar o suprimento
de agua para municipios de pequeno porte - até 20 mil habitantes - e
para as grandes regides metropolitanas, onde além da escassez, 0s
recursos hidricos correm riscos crescentes de contaminagdo, é
necessario estabelecer projetos de otimizagdo de usos multiplos da
agua e o aproveitamento integral dos recursos hidricos disponiveis
incluindo: reuso, tratamento adequado e de baixo custo e a economia
da agua. Tal proposta deve-se ao fato de que, no Brasil, a agua tem
usos diversos e intensos e aproveita-se muito pouco a agua da
chuva, faz-se pouco reuso e trata-se de forma inadequada a agua
contaminada por esgotos domésticos. Para a regido sudeste os
desafios encontram-se na recuperacéao de rios, lagos e represas, na
reducdo dos custos de tratamento, na protecdo dos mananciais e
aquiferos, no reuso da agua e o mais grave, na urbanizagdo onde ha
menos disponibilidade de agua per capta.

Este autor, também pontua, que no Brasil € premente que haja
a quebra do paradigma de abundéancia de agua que se estabeleceu
para os brasileiros e se faz necessario a adogcédo de estratégias que
possibilitem minimizar os riscos potenciais associados a escassez de
agua. A politica nacional sobre gerenciamento dos recursos hidricos,
estabelecendo que a agua é um recurso limitado e dotado de valor
econdmico, foi o primeiro passo dado. A pratica racional do reuso da

agua torna-se um elemento chave para qualquer programa de



17

gerenciamento de agua e depende de uma avaliacdo detalhada das

atividades que utilizam a agua.

1.2 - Justificativa

- O que se faz com as aguas desse mundo?

Diariamente convive-se com os sinais de alerta sobre ataques
e danos que a populagcado provoca como: drenagem de zonas umidas,
superirrigagcdo em fazendas, processos de contaminagédo das aguas,
represamento de rios, exploragdo dos aquiferos, desmatamento,
expansdo das cidades, usos de enormes quantidades de aguas para
industria de alta tecnologia e interferéncia no clima mundial. Mesmo
assim, o ciclo hidrolégico se renova reabastecendo os fluxos
aquaticos da terra.

N6s e outros povos vivemos em regides com abundancia de
agua e pensamos que esse recurso estara sempre a disposicgéo,
porém €& certo que a demanda mundial de agua cresce a cada ano.
Até a metade deste século, calcula-se que em alguns paises essa
demanda ultrapasse a oferta, o que levara quase metade da espécie
humana a conviver com a escassez da agua. O que acontece na
realidade é que a poluicdo hidrica reduz o volume de agua disponivel
para o uso do ser humano e para outras espécies, sendo que boa
parte da agua usada é jogada sem tratamento no sistema hidrolégico.

No mundo, o que se quer nao é mais agua e sim agua limpa. O
que se precisa € de agua mais limpa, mais barata e servida sem
entraves ao consumidor. O rumo para um futuro das aguas do tipo
descrito por Clarke (2005 apud IBRAIM DIAW, 2000) certamente
seguira caminhos semelhantes - as pessoas nao se valerdo de
conceitos do século 20, a exemplo de represas enormes, inversiao de
cursos de rios e usinas nucleares de dessalinizagdo. O futuro tera
mais a ver com a captagdo de agua em pequena escala e
principalmente incluira a redugdo do uso da agua em diversas areas.
O desejo nao sera apenas de consumir agua; sera de querer cultivar
alimentos, fabricar bens dos quais as pessoas precisam para viver

confortavelmente.
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Se for possivel alcancar estas metas usando muito menos agua
nosso caminho sera de um mundo que tera agua suficiente. Este € o
futuro para Clarke (2005 apud GLICK) um engenheiro norte
americano que assim fala: “O caminho leve para as aguas se esforgca em
melhorar a produtividade do wuso da agua em vez de buscar
permanentemente fontes para novos suprimentos. Ele faz o abastecimento
de agua de qualidade de acordo com as necessidades do usuario em vez
de apenas distribuir agua em quantidade. Esse caminho utiliza
instrumentos econédmicos com concepg¢cdes de mercado e de prego, mas
com objetivo de estimular o uso eficiente, a distribuicdo equitativa do
recurso e um sistema operacional sustentavel no decorrer do tempo. E
inclui as comunidades locais nas decisbes sobre a administracdo, a
distribuicdo e o uso da agua”.

Assim sendo, este estudo é apenas um pequeno instrumento de
abertura do conhecimento do reuso que se integra para acelerar a
caminhada ao destino leve das aguas.

Para Capra (1982):

Ha wuma profunda necessidade de transformacao
“Precisamos, pois, de um novo “paradigma” — uma
nova visao da realidade, uma mudanga fundamental
em nossos pensamentos, percepcdes e valores. Os
primordios dessa mudancga, da transferéncia da
concepg¢ao mecanicista para a holistica da realidade,
sdo0 viaveis em todos os campos e suscetiveis de
dominar a década atual.

Acredita-se que a visdo de mundo sugerida pela fisica
moderna seja incompativel com a nossa sociedade
atual, a qual ndo reflete o harmonioso estado de
interrelacionamento que observa-se na natureza. Para
se alcancar tal estado de equilibrio dindmico, sera
necessaria uma estrutura social e econbmica
radicalmente diferente: uma revolugdo cultural na
verdadeira acepcao da palavra. A sobrevivéncia de
toda a nossa civilizacado pode depender de sermos ou
ndo capazes de realizar tal mudancga”.
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1.3 - Objetivo geral

O presente trabalho objetiva estudar a viabilidade da
implantacdo do reuso da &agua em edificios e condominios
residenciais, com a finalidade de reaproveitar as aguas menos
nobres e as aguas pluviais em termos de qualidade, para serem
reutilizadas em sanitarios, minimizando as despesas dos usuarios
com agua em contraposicdo ao aumento da despesa com energia

elétrica.

1.4 - Objetivos especificos

e Conceituar o reuso de aguas servidas e o uso das aguas
pluviais em ambiente residencial;

e Demonstrar a importancia e o potencial do reuso de agua neste
setor;

e Apresentar as politicas publicas e a legislacao pertinente ao
reuso de aguas no Brasil e em outros paises;

e Avaliar custo/beneficio de tecnologias de reuso das aguas e
sua aceitabilidade pela comunidade dos condominios;

e |dentificar tecnologias mais viaveis a serem aplicados em
condominios verticais e horizontais;

e Aplicar os conhecimentos adquiridos em um condominio vertical
de Itajuba (MG), de forma a quantificar o beneficio da reducgao
do consumo de agua em contra ponto ao aumento do consumo

de energia elétrica.
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CAPITULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 — Reuso de agua

A preocupacado de pesquisadores e estudiosos sobre a
conservagcao e o reuso da agua néo é recente. Ha muitos anos a
humanidade vem reciclando e reutilizando a agua de uma forma néao
planejada para diversos fins. A agua, por si sé, mantém um
mecanismo natural de circulacdo (ciclo hidrolégico), que a torna
reutilizavel.

Yutaca Suzuki, et al. (2006), em sua analise sobre reuso de
agua em grandes areas no Japao, explica que devido ao crescimento
econ6mico rapido e a concentragédo da populacdo em areas urbanas,
a questdo da demanda de agua em grandes cidades tem enfatizado a
confiabilidade do sistema para suprimento de agua e a necessidade
de desenvolver novas fontes de agua com consideravel custo
econbmico e ambiental. Desta forma o reuso tem sido implementado
na maioria das cidades para aliviar as situa¢cdes de recuperacédo do
consumo de agua.

No Japao as Investigacdes sobre o reuso em grandes cidades
tiveram inicio em 1964, com o objetivo de promover 0 reuso em
qualidade de agua. A agua de reuso tratada é utilizada para
descarga, recreacao aquatica, uso industrial, agricultura e para o
derretimento da neve. Os numeros cresceram nos anos 80 com a
rapida expansao da economia do Japdo, e mais ou menos 130
sistemas de reuso sé&o instalados a cada ano. Em 1996 foram
construidos 2100 sistemas de reuso em grandes areas, com volume
de agua recuperada na ordem de 324.000 m?3/d, sendo 0,8% para uso
domeéstico.

Os sistemas de reuso local no Japao foram principalmente
localizados nas areas metropolitanas de Téquio e Fukuoka. Para a
construgdo de novos edificios o sistema de distribuigdo duplo é
obrigatdério e o tratamento tipico utilizado para tratar a agua de reuso

consiste no processo de separagcdo de membranas ativadas.
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De acordo com Mierzwa; Veras; Silva (2008) a ampliagédo do
uso dos processos de separagcao por membranas € resultado do
aumento de restricbes sobre a qualidade da agua para
abastecimento. Pesquisas como estas s&o incentivadas no mundo a
fim de possibilitar o maior conhecimento da tecnologia e dos fatores
que influenciam seu desempenho.

O reuso tornou-se importante devido a demanda por
alternativas eficientes e econdmicas capazes de minimizar os
problemas de falta de agua nas regides com grande concentracéao
populacional. Outros fatores sdo apontados por Asano (1991):

e A reducédo da poluicdo dos cursos d’agua;

A disponibilidade de efluentes tratados com

elevado grau de qualidade;

e A promoc¢dao, a longo prazo, de uma fonte confiavel
de abastecimento de agua;

e O gerenciamento da demanda de agua em periodos
de seca, no planejamento global dos recursos
hidricos;

e O encorajamento da populagdo para conservar a
agua e adotar praticas de reuso.

Nos ultimos anos, devido a necessidade urgente de reduzir a
poluicdo dos rios e lagos e as exigéncias ambientais, resultantes da
Agenda 21, que dedicou importancia especial ao reuso,
recomendando aos paises participantes da ECO0-92 - “a
implementacdo de politicas de gestdo dirigidas para o uso e
reciclagem de efluentes, integrando protecdo da saude publica de
grupos de risco, com praticas ambientais adequadas.” - os
pesquisadores e gestores passaram a enfocar a reutilizacdo dos
efluentes ao invés de lanca-los de volta aos rios.

A partir destas mudangas surgiram também uma série de
diferentes definicbes sobre tipos e conceitos de reuso da agua, de
acordo com a forma direta ou indireta de reuso, interna ao préprio
empreendimento, ou externa, planejada, para diferentes fins, que
podem abranger desde a simples recirculacdo de agua de enxagle
da maquina de lavagem, com ou sem tratamento aos vasos

sanitarios, até uma remocao em alto nivel de poluentes para
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lavagens de carros, ou ainda recarga artificial de aquiferos a
irrigacado das plantagbes agricolas. Ha ainda estudos que diferenciam
os termos reuso e reciclagem da agua.

Com a finalidade de justificar o tipo de reuso escolhido para
edificios residenciais, objeto deste trabalho, nos préximos itens
serdao analisados diversos conceitos de reuso e conservagado de
agua, encontrados na literatura especifica sobre o assunto e a

importancia desse tema para as pesquisas.

2.1.1 A importancia do reuso

Como visto o fenébmeno da escassez nao €& um atributo
exclusivo das regides aridas de uma grande parte de paises e das
regibes semiaridas brasileiras. Muitas areas com taxas de
precipitacbes anuais significativas, mas insuficientes para gerar
vazbes capazes de atender as demandas excessivamente elevadas,
também experimentam conflitos de usos e sofrem restricbes de
consumo que afetam o desenvolvimento econ6mico e a qualidade de
vida.

Como exemplo, a Bacia do Alto Tieté segundo Mancuso&
Santos (2003), que abriga uma populacdo de mais de 15 milhdes de
habitantes e um dos maiores complexos industriais do mundo,
dispbde, pela sua condi¢gao caracteristica de manancial de cabeceira,
vazoes insuficientes para a demanda da regiao metropolitana de Sao
Paulo e dos municipios circunvizinhos. Estas condi¢gdes tém levado a
busca incessante de recursos hidricos complementares de bacias
vizinhas, que trazem como consequUéncia direta, aumentos legais e
politico-institucionais associados. Esta pratica pode se tornar cada
vez mais restritiva diante da conscientizagdo popular, a
arregimentacdo de entidades de classe, e o desenvolvimento
institucional dos Comités de Bacias afetadas pela perda de recursos
hidricos valiosos, agravando os conflitos de gerenciamento pela

demanda de agua.
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May (2006) conceitua que a conservagdo da agua €é um
conjunto de atividades com o objetivo de: reduzir a demanda de agua
potavel; melhorar o uso da agua e reduzir as perdas e desperdicios
da mesma, implantar praticas para economizar agua e propiciar um
retorno financeiro.

O conceito de reuso e conservacgao estabelece uma politica de
gestdo para areas carentes de recursos hidricos, cuja premissa é
fortalecida pelo Conselho Econdmico e Social das Nacgbes Unidas
que ha quase meio século atras a United Nations (1958)
recomendava: “a nédo ser que exista grande disponibilidade, nenhuma
agua de boa qualidade deve ser utilizada para usos que toleram
aguas de qualidade inferior”.

Mancuso&Santos (2003) afirmam:

“As aguas de qualidade inferior, tais como: esgotos,
particularmente os de origem doméstica, aguas de
chuva, aguas de drenagem agricola e aguas salobras,
devem, sempre que possivel, ser consideradas como
fontes alternativas para usos menos restritivos. O uso
de tecnologias apropriadas para o desenvolvimento
dessas fontes constitui hoje, em conjungdo com a
melhoria da eficiéncia do uso e da demanda, a
estratégia basica para a solugcédo do problema da falta
universal da falta de agua”.

A estratégia de “substituicdo de fontes” mostra-se como a
alternativa mais plausivel para satisfazer a demanda menos
restritiva, liberando as aguas de melhor qualidade para usos mais
nobres, como o abastecimento doméstico.

Para Silva (1999, apud BRAGA e RIBEIRO, 2006):

“o gerenciamento da demanda de agua consiste em
medidas, praticas ou incentivos que produzam um uso
eficiente da agua pela sociedade, através da reducgéo
do consumo final do usuario e modificagdo de habitos
de consumo, sem prejudicar os atributos de higiene e
conforto dos sistemas originais”.

Neste caso, as estratégias por demandas de &agua séo
classificadas em medidas estruturais, aquelas que devem visar a
reducdo do consumo, o melhor controle e operacdo das redes de

distribuicdo de agua, enquanto as nao estruturais tém como objetivo
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0os incentivos econdmicos e legais a mudanga de comportamento dos
usuarios da agua.

Também Milaré (2000) prevé que “serdo necessarias acgcbes de
esclarecimento e transformacgédo cultural, inovagbes tecnoldgicas,
adequacbes econdmicas e, em determinados casos, decisdes
politicas corajosas”, para a consolidagcdo dessas mudancas e para
que a agua seja uma prioridade colocada a servigo da vida e do
consumo humano. Para este autor, o Estado deve garantir o acesso a
agua potavel aos cidadaos, indistintamente, o que implica em: preco
acessivel da agua a todos; liberagcdo de recursos financeiros;
obtencdo de meios técnicos; participacdo das comunidades e
entidades locais nas tomadas de decisdo no que diz respeito ao uso
dos recursos hidricos através de meios pacificos, estendendo o
direito a dgua para todos, inclusive a paises vizinhos.

Isso exige uma politica ambiental dentro do espirito de
solidariedade entre comunidades, regides e povos, assegurando a
atual e as futuras geragcbes uma agua de qualidade adequada para
uso e ainda para Milare (2000): “a prevencdo e a defesa contra
eventos hidroldégicos criticos, quer sejam de origem natural, quer
decorrentes do uso inadequado, nao s6 das aguas, mas também dos
demais recursos naturais."

Em vista das diversas colocacdes dos especialistas, notam-se a
importancia de se conhecer os principios técnicos adequados para a
conservacdao e o0 reuso da agua, principalmente nas grandes
metropoles, gerando economia das fontes potaveis com reducédo da
demanda nos sistemas urbanos de captagao, distribuicdo e
tratamento de agua. Ha também uma preocupacdao com “o uso de
alternativas tecnoldégicas para reciclagem e reuso de efluentes
industriais e urbanos podera reduzir os custos de producdo nos
setores hidrointensivos, além de promover a recuperacao,
preservacdo e conservagdo dos recursos hidricos e dos
ecossistemas urbanos” Fiesp; Ciesp (2005).

Portanto, a quantidade e a qualidade da agua utilizada

estabelecerao:
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e 0s niveis de tratamento recomendados;
e oOs critérios de seguranca a serem adotados;
e 0s custos de capital, de operacdo e de manutencao

associados.

2.1.2 — Conceito e tipos de reuso

Quando se fala em reuso ha uma infinidade de formas de
aproveitamento da agua: “ndao apenas de esgoto, mas aguas de
segunda qualidade, que sdo as aguas salobras, pouco salgada em
relagdo a agua do mar” Hespanhol, (2002). O reuso nao significa que
a agua deva ser potavel, mas que tenha potencial para reuso. O
termo “uso” e “qualidade” sdo associaveis, pois se trata de atender
as necessidades de um determinado uso, sendo anti-econdmico
tratar a agua mais do que aquele determinado uso demanda.
Hespanhol (2002) cita como exemplo a experiéncia observada no
Chile, quando se fez o reuso de esgoto para fins agricolas, sem a
eliminacédo da matéria organica. O humus, nutriente que serve para
fertilizar o solo, permitiu a economia de adubo. O reuso teve, neste
caso, aspectos econédmicos benéficos.

Apdés uma breve revisdo bibliografica entre estudiosos do
assunto, chega-se a definicdo do termo “reuso de agua” apresentada
pelo Manual de Conservacédo e Reuso de Agua FIESP; CIESP (2006):
“Uso de efluentes tratados ou nado para fins benéficos, tais como
irrigacao, uso industrial e fins urbanos ndo potaveis”.

O reuso de agua subentende uma tecnologia desenvolvida em
maior e menor grau, dependendo dos fins a que se destina a agua e
de como ele tenha sido usada anteriormente. O que dificulta,
entretanto, a conceituacao precisa da expressao “reuso de agua” é a
definicdo do exato momento a partir do qual se admite que o reuso
esta sendo feito por Mancuso&Santos ( 2003).

O organograma apresentado por Hespanhol (1997) como
mostrado na Figura 01 representa as formas mais significativas de

reuso e conservagao de agua no Brasil. Na figura 01 estao



26

representados: o reuso na area urbana; na area industrial, na
agricultura e aquele associado a recarga de aquiferos.

Neste estudo, define-se reuso como todo aproveitamento que
se faz da agua na natureza ou ap6s o seu uso em diferentes
situagbes, tornando-a adequada para substituir e/ou economizar

fontes de agua mais nobres.

Esgotos Domeésticos

urbanos recreagao Agricultura Industrial
—
Recarga de
Nao aquiferos Processos Outros
potavel Potavel
Natacao Sky aquatico, Pesca

canoagem etc.

Desseden Pomares Forragens Culturas apos Culturas
tagédo de e vinhas fibras e processamento ingeridas
animais culturas cruas

Fonte: Hespanhol (1997)
Figura 01 - Formas potenciais de reuso de agua.

Caubet (2006), representante das ONG’s no Conselho Nacional
de Recursos Hidricos - CNRH observa que, apesar de o Cdédigo das
Aguas (Decreto Federal n° 24.643, de 10/07/1934) prever prioridade
absoluta do uso da agua para satisfazer as necessidades humanas
basicas (dessedentacdo e usos domésticos), o maior consumo se da
na agricultura (62,7%), em seguida o consumo humano (17,9%) e o
uso industrial (14%) e, por fim, o consumo animal (5,4%), como

mostra a figura 02.
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Fonte: ANA (2002) apud Manual FIESP/CIESP (2006)
Figura 02 - Consumo de agua por atividade no Brasil.

Esta demanda, no entanto, varia de acordo com a atividade, o
local e o desenvolvimento de cada regidao. As Figuras 03 e 04

mostram exemplos dessa variagao.

100%
80%
60% ODoméstico
40% B Iirrigagio
20% OlIndastria
0%

Fonte: Manual FIESP/CIESP (2006)
Figura 03 — Previsdo do consumo de agua para Sao Paulo em 2010.
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ODoméstico

40% Birrigacdo
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0% I

Fonte: Manual FIESP/CIESP (2006)
Figura 04 — Previsdo do consumo de agua para Metrépole de S&o Paulo.

Para Hespanhol (2002), a necessidade de reuso de agua se
torna mais urgente nas areas urbanas, ndo sé pela reducédo da sua
disponibilidade, pressionada pelo crescimento populacional e pela
expanséao industrial, como também pela degradacédo sistematica dos
mananciais, que muitas vezes se encontram longe do local de
utilizagédo da agua, dificultando ou encarecendo o seu transporte.

O crescimento e a ocupacao desordenada dos grandes centros
urbanos, com conseqlente impermeabilizagcdo das superficies
contribuem para a ocorréncia de grandes enchentes, com profundos
impactos ambientais, sociais e econdmicos. Uma das solugdes
atualmente aventadas para a minimizagcdao do problema consiste no
controle das vazbes de saida dos lotes, através de
microreservatorios de detengao, como aqueles ja utilizados na cidade
de Sao Paulo (SP), para captagdo da agua de chuva, em edificios de
mais de 500m? de area impermeabilizada (Lei municipal n° 41814 de
31/01/2002, apud WENZEL, 2003). A coleta e a reutilizacdo das
aguas pluviais poderiam complementar o reuso para fins domésticos,
industriais e agricolas, aproveitando, principalmente, os lugares que

possuem grande precipitagcao pluviométrica.
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Hespanhol (apud MANCUSO; SANTOS, 2002) constata
que:’Além de se desenvolver uma cultura e uma politica de
conservacao de agua em todos os setores da sociedade, o reuso
consciente, planejado de aguas de baixa qualidade - aguas de
drenagem agricola, aguas salobras, aguas de chuva e,
principalmente esgotos domésticos e industriais — constitui o mais
moderno e eficaz instrumento de gestdo para garantir a
sustentabilidade da gestao dos recursos hidricos nacionais”.

Por outro lado, nos lugares com pouco ou nenhum suprimento
de agua, ndo poderao ser administrados meramente pela atenuacao
de conflitos de uso, de estabelecimento de prioridades, ou de
mecanismos de controle de oferta, tais como os de outorga e
cobranca O regime de outorga assegura ao interessado, publico ou
privado, o direito de uso de recursos hidricos e o acesso a agua; a
cobrangca é a imposigdo ao usuario da obrigagdo de contribuir pela
utilizacédo de recursos ambientais com fins econOmicos. Milaré
(2000). Outros mecanismos de gestdo deverdo ser implantados
nacionalmente, para estabelecer equilibrio entre oferta e demanda de
agua.

Hespanhol (2003) esclarece que o Brasil ainda ndo ha uma
legislacé&o especifica que limita e controla o reuso de agua, tornando
dificil saber o que pode e o que ndo pode ser feito com a agua
reutilizada sem colocar em risco a saude das pessoas. “Independente
do tipo de reuso que se da para a agua residual, ela deve
apresentar-se incolor e inodora e ter sido filtrada e desinfectada”.
Por outro lado, a Conferéncia Interparlamentar sobre o
desenvolvimento e Meio Ambiente, realizada em 1992, paragrafo
6413 ja recomendava, que se envidassem esforcos, em nivel
nacional para: “Institucionalizar a reciclagem e o reuso sempre que
possivel e promover o tratamento e a disposicdo de esgotos, de
maneira a ndo poluir o ambiente”.

Diversas empresas, universidades e Organiza¢gdes Nao
Governamentais — ONG’s demonstram como é possivel, por meio da

reutilizagdo, reduzir o consumo de agua potavel em diferentes usos
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finais. Em inumeras atividades, as aguas residuais estdo substituindo
a agua potavel, o que traz economia para empresas, distribuidoras e
usuarios, possibilitando também a redugcdo da demanda nos
mananciais de agua do pais. No entanto, esta atividade é exercida
de maneira informal e sem as salvaguardas ambientais e de saude
publica adequados. Torna-se, portanto, necessario institucionalizar,
regulamentar e promover o setor através da criacdo de estruturas de
gestédo, preparacéao de legislacao, disseminacao de informacéao, e do
desenvolvimento de tecnologias compativeis com as nossas
condi¢cdes técnicas, culturais e socioecondmicas.

Além disso, a substituicdo de parte da agua potavel, cada vez
mais rara, por uma de qualidade inferior, para uso ndo nobre (aguas
servidas ou residuarias) é parte também de programas de economia
social, cujos investimentos poderdo oferecer ndo s6 um retorno
financeiro, mas significardao represas mais cheias e limpas, que
melhorardo a produgdo de energia elétrica e a qualidade de vida da
populacao, principalmente nos grandes centros urbanos. As aguas
para uso nao nobre podem ser reutilizadas em regides com
problemas de escassez de agua e disposi¢cdo adequada dos esgotos.

Neste caso, a distribuicdo das aguas de reuso necessita de um
sistema de separacao designado como sistemas duplos. Os sistemas
duplos sédo usados como prevengao contra possibilidade de uso
dessa agua para outros fins, embora se recomende que essa agua
deva ter qualidade boa para que nao represente perigo a saude,
ainda que ap6s sua eventual ingestdo, mesmo por alguns meses. Por
outro lado, a qualidade da agua potavel geralmente exige muito
investimento, mas o reuso de agua para fins menos nobres em
bacias sanitarias, em torneiras de jardim, para lavagem de veiculos e
de roupas, entre outras utilidades, podem ser excelentes recursos
para diminuir a demanda de agua fornecida pelas companhias de
saneamento. Este assunto serd analisado com mais critério no

capitulo Il deste estudo.



2.1.2.1 - Tipos de reuso

Mancuso; Santos (2003; MAY, 2006) identificam a reutilizagao
do efluente em direta ou indireta, decorrentes de ag¢bdes planejadas

ou nao. (Figura 05).

Polo gerador de
esgotos (sanitarios ETE
e/ou industriais)

(Corpo receptor) \

v

.
ETA (reuso indireto)

Fonte: May (2006)
Figura 05 - Reuso de agua direto e indireto.

a) Reuso indireto ndo planejado da agua: ocorre quando a agua,
utilizada em alguma atividade humana, & descarregada no meio
ambiente e novamente utilizada a jusante, em sua forma diluida, de
maneira nao intencional e ndo controlada. Caminhando até o ponto
de captacdo para o novo usuario, a mesma esta sujeita as acdes

naturais do ciclo hidrolégico (diluicao, autodepuracéo).

b) Reuso indireto planejado da agua: ocorre quando os efluentes,
depois de tratados, sdo 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.

O reuso indireto planejado da agua pressupde que exista

também um controle sobre as eventuais novas descargas de
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efluentes no caminho, garantindo assim que o efluente tratado estara
sujeito apenas a misturas com outros efluentes que também atendam

ao requisito de qualidade do reuso objetivado.

c) Reuso direto planejado das aguas: ocorre quando os efluentes,
depois de tratados, sdo encaminhados diretamente de seu ponto de
descarga até o local do reuso, ndao sendo descarregados no meio
ambiente. E o caso com maior ocorréncia, destinando-se a uso em
industria ou irrigacgao.

Esses conceitos foram pesquisados por Mancuso; Santos
(2003) baseados nas definicbes da Organizacao Mundial de Saude -
OMS (1973; LABRADOR FILHO, 1987; WESTERHOFF, 1984).

Para a Organizacao Mundial de Saude (1973), o reuso da agua
pode ser classificado em:

e reuso indireto: ocorre quando a agua usada, uma
ou mais vezes para uso doméstico ou industrial, é
descarregada nas aguas superficiais ou subterradneas
e utilizada novamente a jusante, de forma diluida;

. reuso direto: € o uso planejado e deliberado de
esgotos tratados para certas finalidades como
irrigacdo, uso industrial, recarga de aquiferos e agua
potavel;

. reciclagem: é o reuso da agua internamente as
instalagdes industriais, tendo como objetivo a
economia de agua e o controle da poluig¢ao.

Na definicdo de May (2006), quando a adgua € para o reuso nao
gera o “esgoto-origem”, enquanto que na reciclagem a agua para
reuso gera o “esgoto-origem”. Ela também classifica o reuso em

direto e indireto, como mostra Figura 05.

Lavrador Filho (1987), usa a seguinte terminologia:

d) Reuso direto planejado de agua: ocorre quando
os efluentes, apdés devidamente tratados, séo
encaminhados diretamente de seu ponto de descarga
até o local do reuso. Assim, sofrem em seu percurso
0s tratamentos adicionais e armazenamentos
necessarios, mas nao s&o, em momento algum,
descarregados no meio ambiente.
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e) Reciclagem de agua: é o reuso interno da agua,
antes de sua descarga em um sistema geral de
tratamento ou outro local de disposi¢cao, para servir
como fonte suplementar de abastecimento do uso
original.

E um caso particular do reuso direto. Westerhoff (1984, apud

MANCUSO; SANTOS, 2003) classifica reuso de agua em duas
grandes categorias: potavel e nado potavel. Esta classificagcao foi
adotada pela Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental — ABES (apud MANCUSO; SANTOS, 2003) e sera adotada
também neste trabalho.

2.1.2.

2.1.2.

2 - Reuso potavel

reuso potavel direto: quando o esgoto recuperado, por meio de
tratamento avancado, é diretamente reutilizado no sistema de
agua potavel.

reuso potavel indireto: caso em que o esgoto, ap6s tratamento,
€ disposto na colecao de aguas superficiais ou subterraneas
para diluicdo, poluicdo, purificagdo natural e subseqiente

captagao, tratamento utilizado como potavel.

3 - Reuso nao potavel

Reuso nao potavel para fins domésticos: sdo consideradas
aqui, as aguas residuais ou residuarias descartadas que
resultam da utilizagdo para diversos processos. Exemplos
destas aguas sdo: aguas residuais domésticas provenientes de
banhos, de cozinhas e de lavagens de pavimentos domésticos.
Brega Filho e Mancuso (2003) sdo a favor de que o reuso deste
tipo de 4agua servira para rega de jardins residenciais,
descargas sanitarias, reservas para incéndios, resfriamento de

equipamento de ar condicionado e limpeza de pisos e calgadas.

Para Hespanhol (1997; MIERZWA, 2002; MAY, 2006; FIORI et

al., 2006) o reuso de agua depende de critérios recomendados ou de

padrées que tenham sido fixados para determinado uso e, para isso,

€ necessario conhecer as caracteristicas fisicas, quimicas e
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biolédgicas das aguas residuarias ou poluidas. Estes estudiosos
defendem o reuso néao-potavel, por inumeras razdes que ja foram
citadas neste trabalho, mas, principalmente, para evitar o consumo
de agua potavel em procedimentos em que seu uso €& totalmente
dispensavel, podendo ser substituida, com vantagens inclusive
econ6micas, nas industrias e grandes condominios residenciais e
comerciais.

Mesmo mantendo certos padrdes de seguranca sanitaria,
alguns especialistas preferem distinguir as adguas negras das aguas
cinzas, dependendo de residuos as quais estdo agregadas. Segundo
Fiori et al (2006), apesar das caracteristicas mais definidoras, nao ha
um conceito de agua cinza que seja aceito internacionalmente. Para
Ercole (2003), as aguas residuarias sdao compostas por aguas cinzas
e aguas negras. As aguas cinzas sao as aguas servidas utilizadas
para limpeza (tanque, pia e chuveiro), que tém contaminantes
quimicos (sabdes, detergentes, biocidas, etc), s6lidos em suspensao
(terras, fibras, poeira, etc) e gorduras, 6leos e graxas. As aguas
negras s&o as aguas utilizadas nos vasos sanitarios, com
contaminac¢ao de origem orgéanica.

May (2006) define as aguas cinzas (greywater) como aquelas
provenientes de edificacbes residenciais sem tratamento e sem
contato com o vaso sanitario. Ela classifica as aguas em claras e/ou
escuras, conforme os residuos encontrados nos efluentes, conforme
Tabela 01.

Tabela 1 — Cb6digo de cores dos efluentes.

Tipo Contaminante
Preto ( blake water) Todos os efluentes domésticos misturados
Cinza escuro Banho, lavatério, maquina de lavar roupa e
cozinha
Cinza claro (Greywater) Banho, lavatério, maquina de lavar roupa
Amarelo Somente urina (mictoério)
Marron Somente fezes ( sem urina)

Fonte: Henze e Ledin (2001), apud: May (2006)
May (2006) considera o reuso de aguas cinzas e O

aproveitamento de aguas pluviais formas potenciais de
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sustentabilidade ao conceito de conservacédo de agua potavel. Para a
pesquisadora, quando se fala em reuso de agua, deve-se responder
a uma série de questdes: O que é reuso? O que sdo aguas cinzas?
De onde coletar a agua? Precisa tratar? Onde reutilizar?
Respondendo a estas questdes, tém-se as estratégias que serao
necessarias para o empreendimento, além de ajudar na avaliagéo

dos custos/beneficios do mesmo.

2.2 - Formas potenciais de reuso

Segundo Hespanhol (1999, apud MANCUSO&SANTOS, 2003),
as possibilidades e formas potenciais de reuso dependem,
evidentemente, de caracteristicas, condicbes e fatores locais, tais
como decisdao politica, esquemas institucionais e disponibilidade.
Segundo o professor, somente “0 reuso consciente e planejado de
aguas de baixa qualidade - aguas de drenagem agricola, aguas
salobras, dguas de chuva e, principalmente, esgotos domésticos e
industriais”, podem garantir a gestdo dos recursos hidricos
nacionais.

Para o professor, a coleta e a reutilizagao das aguas pluviais
apresenta-se, atualmente, como uma das alternativas mais viaveis no
uso racional dos recursos hidricos. Assim como Hespanhol (2002),
May (2006) também € adepta do aproveitamento das aguas de chuva
em edificacdes, principalmente no sudeste brasileiro (maiores indices
pluviométricos) e nas grandes metropoles, pois considera esse tipo
de agua ideal para o reuso devido aos baixos custos de tratamento,
oferecendo poucos riscos a saude humana.

Baseando-se em estudos de Tomaz (2005) sobre
reaproveitamento de aguas de chuva, o uso das aguas de chuva é
uma das melhores alternativas para problemas de escassez de agua
potavel no Brasil, mesmo sem uma legislacdo adequada para o uso
destas aguas e a falta de conhecimento dos profissionais sobre as
técnicas apropriadas para a implantagcao do sistema. O uso alternado

com as aguas provenientes dos esgotos domésticos seria uma
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solugédo para conservagédo da agua de qualidade para fins nobres.

Também pesquisas do Programa de Saneamento Basico -
PROSAB (2006) demonstram a necessidade de elaborar projetos de
engenharia urbana, que incentivem o wuso combinado desses
sistemas e contribuam para diminuir o porte da instalagdo da estacéao
de tratamento de esgotos: “A segregacao de aguas residuarias nas
residéncias, por sua vez, permite solugdes diferenciadas para o
gerenciamento de agua e de residuos urbanos, aumentando a
eficiéncia da reciclagem de agua e de nutrientes. Aguas marrons ou
negras (fecais) segregadas das demais implicam em esta¢cdes de
tratamento menores, operando de forma mais estavel e produzindo
menos sub-produtos. Aguas amarelas (urina) podem ser recuperadas
sem tratamento, sendo utilizadas como importante fonte de
nitrogénio na agricultura”.

Estudos de Rapoport (2004), sobre demanda e oferta de agua
no Rio de Janeiro (RJ), indicam que para a regidao metropolitana, até
2010 havera uma demanda crescente de agua e, desta forma, o
reuso em medio prazo é uma possibilidade a ser considerada. A
pesquisadora apontou a necessidade de se tomar medidas imediatas,
pelos 6rgados competentes, tais como aprovagdo de projetos com
rede dupla de distribuicdo e tratamento com vistas ao reuso com
segurancga, para néao faltar agua de qualidade para consumo.

Favoravel ao reuso das aguas cinzas, Rapoport (2004)
demonstra através de graficos, que numa residéncia 29% da agua
consumida é direcionada para bacias sanitarias e 28% para

utilizagcdo de chuveiros, e demais pontos de utilizacado, Figura 06.
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Fonte: Revista Brasileira de Saneamento e Meio Ambiente (2002, apud
Rapoport, 2004)
Figura 06 — Utilizacdo de agua em atividades domiciliares.

Desta forma, as aguas cinzas provenientes de pias e chuveiros
poderiam ser quase que totalmente aproveitadas nas bacias
sanitarias. Além disso, Rapoport (2004), também esclarece que o
sistema tipico de tarifagcdo do consumo de agua nas grandes cidades
brasileiras é calculado pelo que foi consumido multiplicado na
maioria das vezes por dois, uma vez que o esgoto é tarifado na
mesma conta. Desta forma, ao se reaproveitar um litro de agua,
diminui o consumo de agua potavel, ao mesmo tempo em que se
economiza uma tarifa equivalente a dois litros na conta. A Figura 07
mostra a captagcdo do insumo de agua e a geragao de esgoto em uma
residéncia com consumo de 500 litros/dia. Com a aplicagdo do reuso
de aguas cinzas esta residéncia economiza 145 litros/dia do insumo

agua e esgoto, Figura 08.
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Vaso sanitario Chuveiro + Pia
145 litros 140 litros (28%) +
(29%) 30 litros (6%)
ESGOTO ESGOTO ESGOTO
145 litros 170 litros 185 litros

Fonte: Rapoport (2004)

Figura 07 — Geragao de esgotos em uma residéncia.

v

Vaso sanitario Chuveiro + Pia
145 litros 140 litros (28%) +
(29%) 30 litros (6%)
REUSO
ESGOTO 170 litros ESGOTO
145 litros 185 litros

. @
Fonte: Rapoport (2004)

Figura 08 — Economia de agua com reuso de aguas cinzas.
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Para Hespanhol (2002 apud MANCUSO; SANTOS, 2003), todas
estas alternativas de reuso contribuem para a protecdo natural das
aguas dos mananciais, uma vez que eliminam-se as descargas de
esgotos nas aguas superficiais e acabam ainda protegendo o lengol
freatico e profundo. “Nao ha duvida de que a utilizagcdo desses
recursos hidricos ndao convencionais para usos benéficos diversos
constitui pratica de imenso valor potencial para diversas areas do
Brasil, tanto as situadas em regides semi-aridas do Nordeste, como
aquelas onde a oferta de agua se tornou antieconédmica, como

ocorrem nas grandes aglomeracbdes metropolitanas”.

2.2.1 - Usos urbanos para fins potaveis

A presenca de organismos patogénicos, metais pesados e
compostos organicos sintéticos na grande maioria dos efluentes
disponiveis para reuso, principalmente os de origem de estacdes de
tratamento de esgoto de grandes poédlos industriais expressivos,
levam Mancuso; Santos (2003), a associar o reuso potavel a um risco
muito elevado, tornando-o, praticamente, inaceitavel (ver detalhes no
item 2.4 deste trabalho, sobre “Qualidade das Aguas”). E também os
custos dos sistemas de tratamento avancados que seriam
necessarios levariam, na maioria dos casos, a inviabilidade
econbmica financeira do abastecimento publico, ndo ocorrendo ainda
garantia de protecdo adequada da saude publica dos consumidores.

A pratica do reuso urbano para fins potaveis s6 podera ser
considerada, na opinido dos especialistas, com a garantia da
operacdo dos sistemas de tratamento, distribuicdo e vigilancia
sanitaria adequado, obedecendo estritamente aos seguintes critérios
basicos Hespanhol (2002 apud MANCUSO; SANTOS, 2003):

e Empregar unicamente sistemas de reuso indireto

e Utilizar exclusivamente esgotos domésticos

e Empregar barreiras multiplas nos sistemas de
tratamento

e Adquirir aceitacao publica e assumir as
responsabilidades pelo empreendimento.
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2.2.2 Usos urbanos para fins nao potaveis

Devem ser considerados como a primeira op¢ao de reuso de
agua, pelas inumeras razbées apontadas neste trabalho, sendo a
principal delas os riscos que envolvem a saude humana. Mesmo
assim, cuidados especiais devem ser tomados quando envolvem
contatos direto do publico com gramados de parques, jardins, hotéis,
areas turisticas e campos de esporte. No terceiro capitulo serao
apresentadas as avaliagcdes para o sistema de reuso das aguas
potaveis e ndo potaveis.

Os maiores potenciais de reuso urbano para fins ndo potaveis
Hespanhol (2002 apud MANCUSO; SANTOS, 2003) sdo aqueles que
empregam esgotos domésticos tratados para:

esirrigacdo de parques e jardins publicos, centros
esportivos, campos de futebol, quadras de golfe,
jardins de escolas e universidades, gramados,arvores
e arbustos decorativos ao longo de avenidas e
rodovias;

eirrigagcdo de areas jardinadas ao redor de edificios
publicos, residéncias e industrias;

ereserva de protecao contra incéndios;

e sistemas decorativos aquaticos, tais como fontes e
chafarizes, espelhos e quedas d’agua;

e descarga sanitaria em banheiros publicos e em
edificios comerciais e industriais;

e lavagem de trens e Onibus;

e controle de poeira em obras de execucao de aterros,
terraplenagem etc.;

e construgcao civil, incluindo preparagdo e cura de
concreto, e estabelecer umidade o6tima em
compactacao de solos.

Os problemas associados a conservagédo e ao reuso de agua
nao potavel, Hespanhol (2002 apud MANCUSO; SANTOS, 2003):

e “os custos elevados de sistemas duplos de distribuigcéao;

dificuldades operacionais;

riscos potenciais de ocorréncia de conexdes cruzadas.”
Quanto aos custos estes devem ser considerados em relagao

aos beneficios de conservar agua potavel e de, eventualmente, adiar
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ou eliminar a necessidade de desenvolvimento de novos mananciais
para abastecimento publico.

Neste contexto, a viabilidade do uso de agua de chuva nao
pode ser descartada, tendo em vista os indices pluvidnicos na
regido-objeto do estudo de caso, para tanto, segundo May (2006), é
necessaria uma analise de trés itens principais: precipitacao, area de
coleta e demanda. Além disso, o reservatério de agua de chuva,
como sera visto mais adiante, por ser um componente mais
dispendioso do sistema, deve ser projetado de acordo com as
necessidades do usuario e com a disponibilidade pluviométrica local
para dimensiona-lo corretamente, sem inviabilizar economicamente o
sistema.

O estudo de caso deste trabalho prevé a implantacdo do
sistema de reuso no Edificio D.Julia, onde sera considerado o
aproveitamento sazonal da agua de chuva, concomitante ao reuso
ndo potavel para fins domésticos, ou seja, o aproveitamento das
aguas de chuva em épocas de grande precipitacdo pluviométrica,
associado ao sistema de aproveitamento das &aguas residuais ou
residuarias descartadas que resultam da utilizagdo para diversos
processos. Sado exemplos destas aguas as residuais domésticas
provenientes de banhos, de cozinhas, que serdo utilizadas para
bacias sanitarias e para lavagem de pavimentos domésticos, de
veiculos e calcadas.

Uma pesquisa, que tem estes objetivos, exige um levantamento
dos niveis de tratamento de &agua e esgoto, critérios de reuso
recomendados e sistemas de segurancga a serem adotados, além dos
custos de capital, operagcdo e manutencdo necessarios para
montagem do empreendimento. O reuso adotado também depende
das caracteristicas, condi¢gdes e fatores locais, tais como decisao
politica, esquemas institucionais, disponibilidade técnica e fatores
econdmicos, sociais e culturais.

Em suma: é necessario apresentar as limitagcbes quanto ao
reuso da agua em prédios residenciais, assim como as vantagens e

desvantagens econdmicas de sua aplicacdo em diversas situagdes,
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demonstrando a viabilidade ou n&o da sua utilizagdo. E o que sera
observado nos Estudos de implantacdo do sistema e viabilidade

econbmica.

2.3 - A legislagao de reuso da agua

O gerenciamento das aguas é o conjunto de atividades que
visam a obtencdo, o tratamento, a aplicacdo, o manuseio e a
divulgacdo de informacdes técnicas e cientificas Val (2002). Do
gerenciamento dependem o conhecimento e a apreensao da
problematica envolvida nos usos das 4&aguas, bem como as
caracteristicas de uso e ocupacao do solo e suas consequéncias
sobre os diversos “caminhos” da agua na natureza (precipitacao,
infiltracdo, escoamento superficial, escoamento em meios porosos
subterraneos, etc.).

Os cenarios socioambientais advindos dos usos das aguas e
dos solos sao distintos em cada uma das bacias hidrograficas, que
sdo unidades territoriais de planejamento e gestédo definidas pela Lei
9.433, de 8 de janeiro de 1997 - base legal da reorganizacao
administrativa do estado brasileiro para o setor de recursos hidricos
(dgua com uso e valor econémico). Tais cenarios sao distintos néao
s6 porque os cidadaos e as organizagdes sociais, publicas, privadas
e ndo-governamentais sédo diferentes, mas, sobretudo, porque o solo,
as rochas e, certamente, os peixes, insetos ou passaros também sao
diferentes. Na realidade, tal qual a base cultural, o proprio
desenvolvimento econdmico é distinto de uma base hidrografica para
outra, chegando mesmo a variar na propria bacia.

Val (2002) entende que ndo ha como dispor de uma dimensao
de negociacgéao social — estabelecida para gerir conflitos e manter um
consenso de regras de vida em comum, interdependente, de varios
interesses sobre a mesma quantidade disponivel de agua — sem que
se conhegcam detalhadamente a quantidade de agua e os efeitos de
um de seus usos sobre os outros e vice-versa. Por isso, a gestao de

recursos hidricos torna-se mais objetiva e necessaria, pois permite
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que se focalize um determinado fator ambiental que traz, entre seus
componentes, vestigios sobre o respeito mutuo para o bem comum a
todos.

Na opinido de Val (2002), pela analise fisica, quimica e
biologica das aguas pode-se diagnosticar o avango ou o atraso de
uma sociedade, uma vez que tal analise revela os dotes, principios
éticos e morais que serédo deixados para as geracgdes futuras; revela
a preocupacgdo com o futuro da biodiversidade e da espécie humana.
No entanto, para o engenheiro sanitarista, os profissionais ligados ao
assunto em diferentes areas, nao estao fazendo seu “dever de casa’,
tomando importantes e competentes medidas relacionadas a
preservacao deste recurso natural para a humanidade.

“E necessario saber, registrar, analisar informacdes e,
como produto/resultado, gerar instrumentos analiticos
a fim de dar suporte e elencar alternativas
tecnologicas e locacionais para intervengdes humanas
(analise custo/beneficio), numa dimensdo social e
ambiental conseqiiente e sustentavel. E preciso saber,
registrar e analisar informacdes sobre todas as
retiradas de dgua da natureza”. Val ( 2002)

A mesma analise deve ser realizada para os langamentos de
aguas residuarias e de reuso, como também para os assentamentos
urbanos, rurais e outros tipos de uso e ocupacao do solo. As
relacbes de causa e efeito e os desarranjos ambientais ocasionados
devem ser explicitados, analisados e incorporados nas metodologias
de implementacédo dos diversos instrumentos de gestdo dos recursos
hidricos previstos em lei.

A forma de gestdo das aguas implantada no Brasil foi
concebida em Sao Paulo, estado em que a gestédo hidrica, em certas
bacias, € bastante critica, principalmente em decorréncia da
poluicdo. Pompeu (2002). A politica e o sistema de gerenciamento
foram aprovados por lei em 1991, sendo, em seguida, difundidos pelo
Pais, em especial pelas associagdes ligadas as aguas, como
Associacédo Brasileira - ABAS; Associacdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental ABES; Associacdo Brasileira de Recursos

Hidricos — ABRH; Associacédo Brasileira - ABID e outras.
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Em Minas Gerais, a Lei Estadual n° 13.199, de 1999, adotou a
bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo e pela
tomada de decisdes por agentes sociais regionais e locais. A
filosofia, impressa na lei, € de que “a agua é finita e vulneravel, em
contraposicédo a idéia de que ela é infinita e renovavel, como muitos
de nés aprendemos na escola” Oliveira (2002). Outra mudancga de
paradigma diz respeito a determinagcdo de que o comité de bacia
hidrografica, formado por representantes do poder publico estadual e
municipal, dos usuarios e da sociedade civil organizada, passe a ser
o centro das decisdes sobre a gestdo das aguas. O poder de definir
quais as prioridades de investimentos e obras, entre outras medidas,
€ transferido do Estado para as mé&os daqueles que residem no
territério da bacia.

Neste contexto, os municipios tém vital importancia para a
gestdo das aguas. Se 0s municipios nao participarem do sistema
apenas porque ndo tém a agua sob seu dominio, sera muito dificil
para os Estados e a Unido montarem uma gest&do integrada, mesmo
com a participacado dos usuarios e da sociedade civil. “A maioria dos
municipios € usuaria das aguas na area de saneamento e na de
outros servigos, pois tem o uso e a ocupagdo do solo para gerir”
Pompeu (2002).

Em Minas Gerais, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD, em conjunto com os 6rgaos
colegiados — Conselho de Politica Ambiental - COPAM e Conselho
Estadual dos Recursos Hidricos - CERH, é responsavel pela
organizagédo e pelo incentivo da Politica de Recursos Hidricos do
Estado. Vinculados a SEMAD estédo o Instituto Mineiro de Gestao das
Aguas - IGAM, a Fundagao Estadual de Meio Ambiente - FEAM e o
Instituto Estadual de Florestas - IEF. Cada um deles com agendas
distintas, mas compondo um sistema ambiental estreitamente
interligado.

A missdo do IGAM, “é promover e executar a gestdo de
recursos hidricos, cujos aspectos principais s&do a descentralizacao e

a gestao compartilhada”. Ele é parte integrante do Sistema Estadual
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de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SEGRH, criado pela Lei n°
13.199, de 1999, e um dos executores da Politica Estadual de
Recursos Hidricos. Como 6rgao gestor, o IGAM tem atuado nas
bases e em estreita parceria com os comités de bacias,
estabelecendo o cadastro de usuarios de agua. Extremamente
importante esse cadastro possibilita a construgdo do balang¢o hidrico
de determinada regidao e facilita a solugédo de conflitos por uso da
agua.

O aumento da preocupacdo e da conscientizacdo das
autoridades mineiras sobre o uso racional da dgua pode-se constatar
através dos avancos mais recentes da legislacdo ambiental mineira,
como o decreto n® 41.203, de 2000 e as leis n° 14.181 e 14.309, de
2002. O decreto veio regulamentar a Lei 10.545, de 1991, que trata
de producao, comercializagcdo e uso de agrotdéxicos. Ja as duas leis
dispdem sobre as politicas estaduais de florestas e protecdo a
biodiversidade n°® 14.309, de 2002 e de protegcdo a fauna e a flora
aquatica e de desenvolvimento da pesca e da agricultura n° 14.181,
de 2002.

Milaré (2001) argumenta que as novas disposi¢cbes legais estao
superando a mentalidade, ainda existente na Administragao Publica,
de valorizar mais a gestao da quantidade de recursos hidricos do que
a gestdo da qualidade, considerando-se também o uso multiplo das
aguas e ndo somente para fins energéticos. Para o autor, os art. 9° e
10 da Lei da Politica de Recursos Hidricos, estabelecidas pela
legislacdo ambiental, incorporou a Resolugcdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA 020/86, que possibilita, através dos
Planos de Recursos Hidricos: “assegurar as aguas qualidade
compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas e
diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acdes
preventivas permanentes.” Milaré, (2001).

No ambito federal, a Lei n® 9433/97 passou a cobrar pelo uso
da agua em empresas que tiram agua direto dos rios sob dominio da
unido. Outra lei que deve ser considerada, muito embora nédo seja

especifica sobre gerenciamento dos recursos hidricos, é a Lei de
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Crimes Ambientais, n°® 9.605, de 12/02/1998, que dispde sobre as
sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades
gque lesam o meio ambiente. Na secéao Ill, do Capitulo V, “Dos crimes
contra o meio ambiente”, trata da poluicdo de qualquer natureza,
“que resultem ou possam resultar em danos a saude humana, ou que
provoquem a mortandade de animais ou a destruicdo significativa da
flora”. Estdo sujeitos a pena de reclusédo, que podem variar de um a
cinco anos, os responsaveis pelos crimes de poluicdo hidrica que:

e Tornem necessaria a interrup¢cao do abastecimento
publico de agua de uma comunidade;

e Dificultem ou impegcam o uso publico das praias;

e Ocorrerem por langamento de residuos sélidos,
liguidos ou gasosos, ou detritos, 6leos ou substancias
oleosas, em desacordo com as exigéncias
estabelecidas em leis ou regulamentos.

Com a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas - ANA — Lei
9.984, do Ministério do Meio Ambiente, foram patrocinados
programas que permitem o levantamento da qualidade e da
quantidade dos recursos hidricos existentes no Estado de Minas
Gerais. A ANA é um o6rgédo implementador da Politica Nacional dos
Recursos Hidricos e tem a funcédo de “regular o uso de recursos
hidricos de dominio federal e, ao mesmo tempo, assegurar que 0sS
outros atores estejam cumprindo também a sua missao para o efetivo
funcionamento do sistema”. Milaré (2001)

A Constituicao prevé a possibilidade do municipio legislar sobre
questdes referentes aos recursos hidricos, em questdées nao
contempladas pelas leis federais e estaduais e sempre que se tratar
de assuntos relativos ao interesse local. Cabe aos vereadores,
segundo Costa (2005), “regulamentar a legislacdo ambiental,
definindo puni¢cdes e multas para aqueles que insistem em poluir
cursos da agua, e articular com o executivo o controle e a
fiscalizagdo no municipio”.

Para resolver questbdes relativas aos recursos hidricos no
ambito municipal, Costa (2005) sugere a criagédo de uma secretaria

ou departamento exclusivo que sera encarregado de fazer um
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levantamento das areas de protegdo ou aquelas degradas e de risco
do municipio, cadastrando também os usuarios das aguas. A equipe
responsavel deve manter-se atualizada sobre a legislagdo em vigor e
ter acesso a informacgdes referentes aos debates estaduais e
federais.

A gestao dos recursos hidricos no municipio deve ter também a

participacédo e o apoio da sociedade civil:
[...] € fundamental que o municipio promova a organizacao dos
usuarios, divulgando a legislacédo  existente, bem como
conscientizando-os sobre a situacao real no municipio, incentivando
a busca de solugdes para os problemas e um planejamento para
evitar problemas futuros. “Campanhas de educag¢do ambiental tanto
nas escolas, quanto nos meios de comunicagcdo e nos espacgos de
trabalho, buscando uma utilizacdo mais racional da agua, evitando o
desperdicio e controlar a poluigdo dos mananciais, sdo medidas
eficazes” Costa ( 2005) .

Outra sugestao de Costa (2005) € a montagem de Conselhos
Municipais de recursos hidricos, composto ndao sé por representantes
de 6rgéaos publicos estaduais e municipais, mas também por pessoas
da sociedade civil, que poderado discutir agbes publicas referentes a
captacdo e tratamento da &agua para consumo até a coleta e
tratamento dos esgotos, bem como controles dos vetores de doencas
transmissiveis, reservatérios e destinacao final do lixo.

O Manual de Gestdo Ambiental em Minas Gerais Marcatto;
Ribeiro (2002) demonstra a necessidade da implementagdo nos
municipios de instrumentos importantes e eficientes no controle e
recuperacdo do meio ambiente, como o Plano Diretor (para
municipios com populagdo acima de 20.000 habitantes), o Cddigo de
Obras, a Lei do Uso e Ocupacédo do Solo, a Lei do Parcelamento do
Solo, o Codigo de Posturas Urbanas, o Alvara de Funcionamento e
os Indicadores de Qualidade Ambiental. Muitos desses instrumentos
ja séao suficientes para garantir um meio ambiente saudavel para a

populacdo, desde que sejam analisados e implementados de maneira
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correta e legal, notadamente, pelos profissionais ligados a area de
gestédo dos recursos hidricos.

Na opinidao de Oliveira (2002), com a participacao popular, o
aperfeicoamento da legislagcédo e a educagédo ambiental, entre outras
acbes, a gestdao dos recursos hidricos podera ser uma realidade,
apresentando resultados favoraveis ao desenvolvimento sustentavel
do meio ambiente. Mas para tanto, deve ser ético, ter legitimidade e
credibilidade, fiscalizando as acbes de seus representantes nas
instancias de decisdo. Uma das necessidades apontadas por parte
daqueles que participam do sistema, direta ou indiretamente, é a de
compreenderem a legislagdo e saberem o papel que cabe a cada um
nessa estrutura. Informacédo e conhecimento sdo, portanto, as duas
palavras-chave, o ponto de partida para quem participar mais e
intervir, de fato, na gestdo das aguas.

Por outro lado, €& fator preocupante do poder publico,
principalmente nas grandes cidades, o respeito ao meio ambiente
antes, durante e apdés a ocupacao de terrenos, especialmente nas
imediagcbes dos cursos d’agua, seja por assentamentos informais ou
ocupacgdes ilegais, seja para a utilizagdo de recursos naturais ou a
construcdo de uma obra. O licenciamento ambiental, segundo
Loturco (2002), “é aplicado a empreendimentos que utilizam recursos
naturais, considerados efetiva ou potencialmente poluidores ou
aqueles que possam causar degradacao”.

Neste caso, o 6érgédo competente em questdo verifica a
adequacao de um projeto ao meio ambiente e licencia, em etapas, a
localizagcdo, a instalacdo, a operagcdo ou a ampliacdo do
empreendimento. Se no terreno houver arvores ou cursos d’agua
possivelmente as restricbes serdo maiores, dependendo do grau de
degradacdo da area ocupada. Areas com abundancia de vegetacao
ou de preservagdo permanente sao consideradas como locais com
restricbes severas para a ocupacéao, improprias a implantacédo de
vias e edificagdes. Para isso, os empreendimentos localizados em
areas urbanas devem apresentar certiddo da prefeitura favoravel a

atividade.
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Os unicos casos que exigem licengca em ambito federal sdo os
que envolvem areas de preservagcao permanente, as APP. Essas
areas foram definidas em Resolugdo de margo de 2002 do CONAMA
e séo consideradas essenciais a conservagdo de mananciais,
nascentes e cursos d’agua e por isso nao podem sofrer exploragéao
econdmica direta. Areas marginais a rios, os mangues, dunas e
restingas, as escarpas, os cumes e bases de morros e chapadas ou
tabuleiros s&o considerados areas de preservagdo permanente.
Assim como locais com “funcdo ambiental de preservar recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geol6gica, a biodiversidade, o
fluxo de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacdes humanas” (CONAMA, 2002).

Quando qualquer tipo de intervencdo nesses locais &
necessario, o IBAMA, representando o poder federal, deve ser ouvido
para emissdo de licenga. Em alguns casos ha o licenciamento se o
empreendimento apresentar documentos e memoriais descritivos
além de eventuais propostas de medidas compensatérias.

E muito dificil, na opinido de Hespanhol (2002), desenvolver
uma legislagdo nacional relativa a reuso no Brasil, devido ao
tamanho do territério brasileiro. E mais provavel o estabelecimento
de atividades de planejamento e gestdo e projetos de reuso ao nivel
estadual e municipal, junto as respectivas secretarias, para controle

da qualidade dos efluentes utilizados pela populagéo.

2.3.1- Outorga de direito de uso dos recursos hidricos

Para Milaré (2001; MANCUSO&SANTOS, 2003; GARRIDO,
2002), a outorga € um instrumento de gestdo que objetiva garantir o
controle quantitativo dos usos dos recursos hidricos, ao mesmo
tempo em que garante o efetivo exercicio do direito do usuario de
acessO a esses recursos.

As outorgas estdo condicionadas as prioridades de usos
estabelecidos nos planos diretores de recursos hidricos e devem

respeitar a classe (ver mais informacdes em “Qualidade das Aguas”
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deste estudo) em que o corpo de agua estiver enquadrado, além da
manutenc¢ao, quando for o caso, das condigdes para o transporte
aquaviario. “A outorga nao pode ser expedida se, deste ato, decorrer
prejuizo para os usos multiplos da agua, consoante a vocacao da
bacia ou regido hidrografica”. Garrido (2002).

A outorga de direito de uso da agua tem por finalidade
disciplinar e racionalizar o seu uso, compatibilizando-o com a
disponibilidade hidrica na bacia hidrografica. E através do
instrumento de outorga que o setor publico pode conhecer e controlar
as quantidades de agua utilizadas pelos usuarios multiplos. A
importéancia da outorga também reside no fato de que se pode, por
seu intermédio, atenuar ou mesmo eliminar os conflitos de uso, via
de regra motivados pela escassez da agua em relagcdo a sua
demanda em algumas bacias hidrograficas.

Estdo sujeitos ao regime da outorga os usos seguintes: (l)
derivagcdo ou captacdao de parcela da agua existente em um
manancial para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou
insumo de processo produtivo; (Il) extracdo de agua de aquifero
subterrdneo para consumo final ou insumo de processo produtivo;
(I1) langamento em corpo d’agua de esgotos e demais residuos
liquidos ou gasosos, tratados ou n&o, com o fim de sua diluigcéo,
transporte ou disposicado final; (IV) aproveitamento dos potenciais
hidrelétricos; e (V) outros usos que alterem o regime, a quantidade
ou a qualidade da agua existente em um corpo d’agua Milaré (2002).

Outros usos nao consultivos da agua, tais como a pesca, a
navegacgao, a recreagao, o lazer e o turismo, ndo constituem objeto
de outorga. Ndo necessitam de outorga também aqueles usos para a
satisfacdo de pequenos nucleos habitacionais dispersos no meio
rural, além daquelas deriva¢cdes, captagbes, langcamentos e
acumulacdes de agua consideradas insignificantes.

A experiéncia brasileira mostra que as outorgas tém faculdade
de reduzir conflitos. Para Garrido (2002), a filosofia por tras desta
afirmacéo se apdia no fato, constatado em pesquisas, segundo o

qual os usuarios competidores estdo sempre mais proximos de um
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conflito quando o setor ndo esta organizado. Ora, o ato de outorga é
o primeiro e mais concreto indicio dessa organizagédo, dado que tem
a propriedade de alertar os usuarios e demais interessados para a
existéncia de um arbitro para as disputas, arbitro esse que
desempenha a sua funcao com critérios bem definidos, aplicados a
todos indistintamente.

Quanto as aguas de chuva, Tomaz (2005) cita o comentario de
Silva e Pruski (2000) que diz: “se as aguas de chuvas cairem em um
terreno privado, ao seu proprietario inicialmente pertencerdao. Se
cairem em terrenos ou lugares publicos, todos poderédo ir apanhar as
aguas pluviais”. Essas determinacdes ainda estdo baseadas no
Codigo das Aguas de 1934 (Decreto 24.643) e, somente agora esta
sendo atualizado em vista da necessidade, cada vez mais crescente,
do reuso de aguas pluviais.

O paradoxo entre as “enchentes e a falta de agua” nos grandes
centros urbanos, transformou o conceito do manejo da agua de
chuva, mantendo-a onde ela cai. Ou seja, o “impacto zero” um lote
urbanizado e edificado ndo poderia despejar mais agua de chuva
para o sistema de drenagem do que ele o fazia em estado natural.

O Projeto de lei n.01- 0320/1997, da Camara Municipal de Séao
Paulo (SP), prevé a construcdo de reservatorios construidos de
acordo com as normas técnicas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, para armazenamento das aguas pluviais no limite
das propriedades privadas ou publicas, diminuindo a sua descarga na
rede de esgotos. Os prédios e constru¢gdes deverdo ter uma area
impermeabilizada superior a 500 m? e sua capacidade calculada com
base na area de captacdo (somatoria das areas de cobertura e
pavimentos descobertos) e numa precipitacdo horaria de 80 mm. A
agua que exceder esta medida podera ser descartada na rede.

A crescente impermeabilizacdo do solo aumenta a velocidade
com que a agua de chuva desloca-se para os rios e co6rregos. Na
impossibilidade de reorganizar a ocupacéao racional e sustentavel das
grandes cidades sao importantes e simples medidas, de baixo custo,

com o objetivo de facilitar a retengcdo de agua pelo solo, reduzir a
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velocidade de recarga dos rios e aproveitar a agua de chuva. Esta é
a base de todo projeto e da legislagédo pertinente ao reuso de aguas
pluviais.

Preservar ao maximo as areas verdes urbanas, tais como
pragas e parques, construindo as “calgadas verdes” e os “piscindes”,
que funcionam muito bem, com as restricbes de seus elevados

custos.

2.3.2 - Cobranga pelo uso dos Recursos Hidricos

A cobrancga pelo uso da agua é um dos instrumentos mais
importantes na gestdo dos recursos hidricos. O instrumento da
cobranca concorre para o equilibrio entre a oferta e a demanda
desses recursos na bacia ou regidao hidrografica. Além de ser
utilizada com finalidade de racionalizar o uso, a cobranga pelo uso
da agua atua, também, como mecanismo eficiente de redistribuir os
custos sociais de forma mais equitativa; para disciplinar a
localizagdo dos wusuarios; promover o desenvolvimento regional
integrado nas suas dimensdes social e ambiental; incentivar a
melhoria nos niveis de qualidade dos efluentes langcados nos
mananciais.

A cobranca pelo uso da agua conduz a uma racionalizagédo do
consumo, porque o desperdicio que se praticava antes da sua
implementagcdo, passa a ser contabilizado pelo usuario como
prejuizo.

Para Tomaz (2005; MANCUSO&SANTOS, 2003; GARRIDO,
2002), o reconhecimento de que a agua é um bem econdmico - e,
portanto, tem um valor de uso e um valor de troca - s6 se materializa
através do instrumento da cobranca pelo uso da agua. E com base
nesse instrumento que o poder publico pode melhorar a alocagéo
entre seus multiplos usuarios, bem como o0 seu uso nas suas
dimensdes quantitativa e qualitativa. Cobrar pelo uso da agua bruta é
uma mera extensdo do conceito de valor econdmico universalmente

reconhecido em relagdo a outros bens como, por exemplo, os
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recursos minerais. De fato, o instrumento de cobrancga pelo uso da
agua é uma forma usual da sociedade impor um bem escasso ao
regime de mercado. Nesse sentido, a cobranga pelo uso da agua néao
chega a ser algo novo, pois sempre que o homem se defrontou com a
escassez de algum bem, foi submetendo-se a lei da demanda e da
oferta, e ao preco desta resultante, que se encontrou uma forma
eficiente de regular suas transa¢cdes na economia.

A cobranca pelo uso da agua deve considerar a finalidade a
que se destinam os recursos hidricos, a disponibilidade hidrica e a
classe de enquadramento de uso do corpo receptor local, bem como
0 programa de investimentos necessarios a boa operacionalidade no
uso da bacia, através do grau de regularizacdo ou da vazao de
diluicdo de poluentes assegurados por obras hidraulicas ou acdes
especificas.

O langamento de efluentes, urbanos e industriais, para os fins
de diluicdo e afastamento, sendo um dos usos multiplos da agua,
também serd objeto da cobranca, estimulando a adogdo de
tecnologias limpas. Dai porque se costuma afirmar que a cobrancga
pelo uso da agua é capaz de produzir, juntamente com outros
resultados, a melhoria dos efluentes descartados nos corpos d’agua.

Segundo Tomaz (2005), uma tarifa crescente incentiva a
conservacao de agua, através do emprego de novas tecnologias para
diminuir o custo do consumo, assim como o0s regulamentos de
instalacdes prediais, cédigos e leis. O autor argumenta que quanto
maior a eficiéncia do uso da &agua, mais havera liberacdo dos
suprimentos de agua para outros usos, tais como tratamento de
esgoto, recomposicdo da mata ciliar, controle da erosao, trabalhos

de educacao ambiental e outros.
2.3.3 — A classificagdo das aguas e o reuso
Foi mencionado por diversos autores, ao longo deste trabalho,

que para definir a qualidade da agua e seus possiveis usos, projetar

sistemas de tratamento e controlar a eficiéncia dos mesmos, regular
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0s usos das aguas e preservar as fontes de agua potavel, precisa-se
atender as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

Estas caracteristicas encontram-se definidas na Resolugédo n°
357, de 17 de margo de 2005, que revogou a Resolugdo n°® 20 do
CONAMA, de 18 de junho de 1986, classificando a agua em trés
grandes categorias: doces, salinas e salobras, de acordo com suas
utilizacdes e respectivos padrdes de qualidade. Estas categorias
estdo subdivididas em classes (1, 2, 3 e 4); duas para as aguas
salinas (classes 5 e 6); e duas para aguas salobras (classes 7 e 8),
Fink; Santos (apud MANCUSO&SANTOS, 2003):

Segundo estes autores, a unica agua “que nao pode ser
indicada para reuso é a Classe Especial, ja que, por sua natureza, as
aguas pertencentes a essa classe sao reservadas ao uso primario
inicial”; isto significa que s&o aguas naturais, “destinadas ao
abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfeccéao,
bem como a preservagdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas”.

A Resolugdo do CONAMA n° 357 classifica as aguas de
dominio publico e seus usos preponderantes:

| — Classe Especial: Agua destinada ao consumo humano e
abastecimento doméstico com simples desinfecgcdo. Aguas dessa
classe propiciam o equilibrio natural das comunidades aquaticas;

Il Classe 1 — S&o as aguas destinadas ao abastecimento
doméstico apés tratamento simplificado. E adequada a vida das
comunidades aquaticas, permite atividades de recreagcdo como a
natacao, o esqui-aquatico e mergulho. As aguas classificadas nesse
grupo devem ser usadas para irrigacdo de hortas de verduras
consumidas cruas e de frutas, como o morango que se desenvolvem
junto ao solo, e que séo ingeridas cruas sem remog¢éado de casca,;

[l Classe 2 — S&o aguas destinadas ao abastecimento apoés
tratamento convencional, é adequada a vida aquatica e permite a
recreacdo, como esqui-aquatico, natacdo e mergulho. E apropriada a

irrigacao de hortaligas, frutas em geral e a agricultura;
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IV Classe 3 — S&o as aguas destinadas ao abastecimento
doméstico ap6s tratamento convencional ou avangcado, adequadas a
irrigacdo de culturas arboéreas, cerealiferas e forrageiras e a
dessedentacao de animais;

V Classe 4 - Sao aguas destinadas apenas a navegacgao,
compbdem a harmonia da paisagem e eventuais outros usos que nao
interferem diretamente com o contato com a pele e a alimentagéao
humana.

A Resolucédo 357 do CONAMA (2005) também estabelece outras
classes onde sdo enquadradas as aguas salinas e salobras (com
mais de 0,5% de salinidade) que ndo sao apropriadas ao
abastecimento (e nao fazem parte deste estudo). E importante
salientar que esta Resolucdo regulamenta os procedimentos para o
lancamento de efluentes nos corpos da agua e define as
concentragcbes maximas para o langamento de algumas substancias,
como veremos mais adiante.

De acordo com estas normas, cada classificacao exige certos
padroes de qualidade, contudo, ha alguns critérios gerais defendidos
por Blum (apud MANCUSO&SANTOS, 2003), cujos objetivos séao:

1°) Assegurar a saude publica, de acordo com a maior ou

menor exposicdo ou nivel de contato do ser humano com a

agua recuperada. A maior parte dos critérios adotados esta

baseada na segurang¢a microbiolégica ou bacteriologica.

2°) Apresentar uma qualidade estética, para uma boa aceitacao

da agua pelo usuario. Isto significa uma &agua com

caracteristicas semelhantes ou iguais a agua potavel (cor,
turbidez e odor);

3°) Preservar o meio ambiente, para n&do comprometer a

qualidade ambiental,

4°) Evitar fontes de agua que ndo atendam aos padrdes de

qualidade e quantidade;

5°) Adequar a qualidade da adgua ao uso pretendido.
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Além dos parédmetros estabelecidos pela Resolugédo do
CONAMA, algumas regras especificas podem ser acrescentadas por
orgaos e agéncias de controle ambiental, com a intengédo de proteger
0 meio ambiente e garantir os niveis de tolerancia para os seres
Vivos. Também algumas decisdes regulamentadoras sao
fundamentadas por conjunturas politicas, pela percepgdo da
populacao, por crencas ou tendéncias pessoais e pelos aspectos de
custo.

Estudos de Crook (1993) sobre os critérios de recuperacao da
qualidade da agua no Estado da Califérnia (1979) e da Florida
(1989), nos Estados Unidos, indicam uma preocupag¢ao desse pais
com a desinfeccdo e tratamento das aguas antes de serem
reutilizadas, que aumentam na medida em que seja mais provavel o
contato humano com agua para reuso.

Crook (1993) observa que os critérios de qualidade das aguas
diferem bastante de um pais industrializado para outro em
desenvolvimento, por questdes como “viabilidade econdmica,
tecnologia disponivel, nivel geral da populagdo e caracteristicas
politicas e sociais”. Os critérios dos paises industrializados garantem
um alto grau de seguranca de protecdo a saude, enquanto para
paises em desenvolvimento, onde as infec¢cdes parasitarias séao
endémicas, as orientagdes recomendadas pela OMS para o reuso da
agua sao consideravelmente menos restritivas, sendo dirigidas
principalmente para a remocao de helmintos.

Tomaz (2005) baseando-se no Cdédigo Sanitario do Estado de
Sao Paulo (Decreto 12.342, de 27/09/1978, no seu artigo 12, item
[I1), esclarece que o sistema n&o-potavel resultante das aguas
pluviais ndo deve ser misturado ao sistema de agua potavel. A
legislacdo parece Obvia tanto para o que se refere ao aproveitamento
das aguas pluviais, quanto as aguas residuarias. Ao considerar o
artigo 19, que proibe a introducdo das aguas pluviais nas redes de
esgoto, o autor lembra que o aproveitamento de parte das aguas
pluviais em agua ndo potavel, “ndo impede o langamento nos esgotos

sanitarios e a concessionaria dos servicos de agua e esgoto passara
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a cobrar a estimativa do novo volume de esgoto que é lancado no
coletor”. No entanto, quando a agua pluvial € usada em substituicao
resultantes sé&o classificados como

a agua potavel, os esgotos

esgotos sanitarios podendo, portanto, ser lancados nas redes
publicas de esgotos.

Também Tomaz (2005) explica que, na maioria das grandes
cidades brasileiras, os primeiros 10m® de agua sao subsidiados pelo
servigco publico, diminuindo o custo da agua para o consumidor, o
que na opinidao do autor, nédo incentiva o uso da agua de chuva. Além
disso, este aproveitamento €& mais viavel em grandes areas
comerciais e industriais ou em prédios de apartamentos com grande

consumo de agua potavel, pelos custos dos investimentos.

2.4 - Qualidade das aguas
Como visto, a qualidade desejavel de uma determinada agua é
funcdo do seu uso previsto. Para Felizatto (2001), dependendo deste

reuso, os obstaculos potenciais sdo0 maiores ou menores a saude,

como demonstrado na Tabela 02.

Tabela 02 - Categorias de Reuso de Esgotos Domésticos

Categoria

Aplicacdes

Obstaculos potenciais

Irrigacédo na
agricultura

Plantio de forrageiras, plantas
fibrosas e grédos, plantas
alimenticias, viveiros de
plantas ornamentais, protecao
contra geadas.

Irrigagéo
Paisagistica

Parques, cemitérios, campos de
golfe, faixas de dominio de
auto-estradas, campi
universitarios, cinturdes
verdes, gramados residenciais.

Efeitos da qualidade da agua,
principalmente no teor de sal e alguns
metais pesados no solo e nas colheitas.
Dificuldade de mercado e aceitagéo
publica do produto.

Preocupacédo com a saude publica
relativa a patéogenos (bactérias, virus e
parasitas).

Poluicdo das aguas superficiais e
subterraneas (se nao for
apropriadamente administrado).

Alto custo devido a necessidade de
grandes areas, incluindo as areas de
controle.

Usos
industriais

Refrigeragdo, alimentacdo de
caldeiras e trocadores de calor,
lavagem de gases, agua de
processamento.

Corrosédo e crescimento microbioldgico.
Preocupagcdo com a saude publica em
especial com a transmissdo via
aerosso6is de patdogenos na agua de
refrigeracéo.

Recarga de
Aquiferos

Reabastecimento de aquiferos
potaveis, controle de intruséao
marinha, controle de recalques
de subsolos.

Compostos organicos na agua
recuperada e seus efeitos
toxicologicos. Solidos totais
dissolvidos, nitritos/nitratos e

organismos patdégenos.
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Categoria Aplicacbes Obstaculos potenciais
Usos Represas e lagos ornamentais |Preocupagdo com a saude publica
ambientais e |para fins recreativos e |relativo a patégenos (bactérais, virus e
recreativos desportivos; aumento de vazdo |parasitas).

em pantanos, alagados e |Eutrofizagdo no lago ou reservatério

industrias de pesca.

devido a Nitrogénio e Fésforo.
Toxidade para a vida aquatica.
Estética incluindo o odor.

Usos urbanos
e nao
potaveis

Uso potavel

Agua para combate a incéndio,
descarga de vasos sanitarios,
refrigeracdo de sistemas de ar
condicionado, lavagem em
geral de cidades (de ruas,
ponto de 6nibus, etc.)

Misturando no reservatoério de
agua bruta afluente a ETA ou
suprindo diretamente a rede de
agua potavel.

Preocupagcdo com a saude publica em
especial com a transmissdao via
aerossois de patdédgenos.

Corrosdo e crescimento microbiolégico.

Tracos de compostos
agua recuperada e
toxicologicos.

Estética e aceitagdo publica.
Preocupagdo com a saude publica em
especial com a transmiss&o de virus.

organicos na
seus efeitos

Uso diverso*

Aquicultura, fabricagéo de
neve, construcdo civil pesada,
controle de poeira em estradas

Preocupagdo com a saude publica
relativo a patoégenos (bactérais, virus e
parasitas).

e dessedentacdo de animais.

(*) exceto esta linha, as outras estao na ordem decrescente de volume de
uso

Fonte: adaptado de Metcalf & Eddy (1991); Souza (1997) e Asano (1991),
apud: Felizatto, M.R. — ABES - Trabalhos Técnicos (2002).

Para Felizatto (2001), os obstaculos potenciais evidenciam a
preocupagdo com a saude publica, cujos padrdes e orientagcdes para
reuso da agua sao baseados no controle de microorganismos
patogénicos, sendo que o tratamento requerido aumenta na medida
em que seja mais provavel o contato direto intimo do ser humano (e
de outros seres vivos) com a agua destinada ao reuso.

O autor lembra que esta preocupacgédo evoluiu durante o século
XX, especificamente a partir de 1960, quando pesquisas continuas e
intensivas, motivadas pelas pressdées de regulamentacdes e da
escassez de agua nos mananciais em varias regides do planeta e a
consequente diminuicdo da agua captada, agregado ao aumento no
consumo de energia elétrica necessario para recalque e transporte
da agua.

Gondini (1998) estuda a qualidade das &aguas considerando
desde as condi¢gdes naturais da bacia hidrografica até as atividades

humanas desenvolvidas na regido. Para o autor, principalmente nos
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casos de aguas de chuva, quanto maior for o grau de ocupacao do
solo maior sdo os riscos de contaminagcdo do manancial, aumentando
as substancias quimicas nocivas, com altos teores de nitrogénio e
fosforo e o risco de coliformes fecais.

Entre as pesquisas mais significativas, Felizatto (2001) cita o
reuso de efluentes secundarios para irrigacado de vegetais em Israel;
a de reuso potavel direto, em Windhoek, na Namibia, onde um tergo
da agua recuperada foi utilizada com éxito para o abastecimento da
cidade. E, em 1971, nos Estados Unidos, com aprovagao do
Congresso onde foram feitas inumeras pesquisas com a finalidade de
‘restaurar e manter a integridade fisica, quimica e bioldgica das
aguas da Nacao” Asano e Levine (1996, apud FELIZATTO, 2001).

Para Hespanhol (2002, apud MANCUSO&SANTOS, 2003), no
entanto, o objetivo béasico de se estabelecer regulamentos e
diretrizes relativas a saude publica ndo & aplicar a lei de maneira
absoluta em todos os paises. Os regulamentos sdo abordados de
acordo com “o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, condi¢gbes e
restricbes de ordem econdmicas, e em associagao a alteragcdes de
tendéncias de aceitagdo ou rejeicdo de praticas, que afetam os
valores culturais da sociedade”. As normas visam fornecer uma
referéncia comum para o estabelecimento de padrdes nacionais e
regionais: “Possuem wuma caracteristica consultiva baseada no
estado-da-arte da pesquisa cientifica e de estudos epidemioldgicos,
e nao devem ser confundidas com padrdes legais”.

Blum (2003, apud MANCUSO&SANTOS, 2003), também
esclarece que nao podemos medir a qualidade da &agua para
consumo humano apenas pelos seus efeitos sobre a saude, pois “nao
se dispde de padrdes de potabilidade para todos os constituintes de
uma agua”, muito menos os efeitos de associagédo de substancias ou
a definicdo de métodos de analise confiaveis para o uso pretendido.
Estes métodos exigem pesquisas epidemiolégicas demoradas e muito
caras.

Outro fator que deve ser considerado segundo Blum (2003,
apud MANCUSO&SANTOS, 2003), é evitar o desperdicio e o uso
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impréprio da agua tratada, ou seja, a adequagdo da agua a
determinado tipo de reuso exige um conhecimento sobre suas
caracteristicas e seus efeitos, assim como o levantamento dos riscos
para o fim que se pretende, além da avaliagdo dos custos e
beneficios do empreendimento.

“Para tanto, é imprescindivel ter a disposicdo os dados sobre
qualidade e quantidade da agua captada e sobre o efluente lancado
para o meio ambiente. Com essas informacbdes pode-se calcular
facilmente o volume de agua perdido ou incorporado aos produtos e
a quantidade de substéncias quimicas adicionadas a agua durante
sua utilizagdo. Elas podem ser avaliadas individualmente, por meio
de cada parametro, fisico, quimico e/ou bioldégico, ou por um unico
parametro que represente um conjunto de substancias, que simplifica
a elaboracdo do balanco material”. Agua na Industria, uso racional e
reuso (2005).

Em vista das consideracbes de diversos especialistas
Hespanhol (2003; BLUM, 2003; GONDINI 1998; MAY, 2006; LUDMILA
2008), conclui-se que a opc¢ao pelo reuso nao-potavel indireto € o
mais seguro, cujos critérios gerais de qualidade podem ser
facilmente determinados dependendo do uso a que se destina, desde
que resguardadas algumas exigéncias minimas para uso que nao
deve: “apresentar odores desagradaveis”; “ser abrasiva”; “manchar
superficies”; “formar incrustagdes”; “proporcionar riscos a saude de
seus usuarios”. Manual Sinduscon (2006 apud MAY, 2006).

Mesmo esse padrdo minimo de qualidade exige “um bom
conhecimento sobre as peculiaridades desses usos, especialmente
sobre as caracteristicas, ou parametros de qualidade, que interferem
em cada um deles” Blum (2003 apud MANCUSO&SANTOS, 2003),
para seguranga sanitaria, protecdao ao meio ambiente e a saude do
usuario, além de evitar prejuizos aos equipamentos e aos custos do
empreendimento.

N&o custa lembrar que, segundo Leme (2003 apud FORESTI,
1980), é importante antes de iniciar qualquer obra ou projeto de

recuperagcdo das aguas pluviais ou cinzas que as solucgdes
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tecnicamente arrojadas devem ser propostas apenas onde e quando
as demais condigcbes de contorno sao favoraveis, o que torna
compativel sua aplicacdo. “Da mesma maneira, para que o estudo de
alternativas seja sério, €& necessario que as opg¢des sejam
sanitariamente comparaveis, isto &, visem atingir o mesmo objetivo
quanto ao aspecto sanitario”.

Isto significa, para o autor, que ao se deparar com dados
inconsistentes, de hipdéteses mal formuladas, ou de estudos
incompletos chega-se, invariavelmente, ao projeto e construcao de
sistemas tecnicamente insatisfatérios e/ou economicamente inviaveis
ap6s implantados.

Do Relatério Técnico Preliminar Foresti (1980) que se faz
normalmente para implantacdo do sistema de esgotos sanitarios séo
colhidos dados relativos as caracteristicas fisiograficas e sécio-
econbmicas da regido, informagdes sobre o sistema existente, sao
elaborados estudos sobre as alternativas possiveis e selecionado o
sistema adequado. Nesta fase o sistema & concebido e escolhida a
solucao dentre as opgdes estudadas.

A elaboragdo do ante-projeto compreende o estudo e
desenvolvimento detalhado da solugdo recomendada. Ele deve
apresentar as justificativas da solugcdo adotada, as etapas de
construcdo e incluir desenhos, calculos e pecas graficas que
esclaregcam a solugéo.

Os Estudos de Viabilidade Econdémico-Financeira tém por
objetivo fornecer os elementos suficientes e capazes de esclarecer a

viabilidade econdmico-financeira das obras a serem executadas.

2.4.1 - Critérios de adequagao ao uso

Por ser o solvente universal, a dagua nunca €& encontrada em
estado de absoluta pureza. E importante lembrar também que a
técnica ou técnicas de tratamento para obtenc&o de agua com um

determinado grau de qualidade depende dos compostos que se
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deseja remover da agua sendo que, quanto maior o grau de pureza
desejado para a adgua, mais complexo se torna o tratamento.

Como visto, as analises mais comuns de qualidade da agua séao
fisico-quimicas e biologicas. Todas elas ja devem ser previstas nas
etapas de desenvolvimento de um Programa de Conservacao e
Reuso de Agua - PCRA, como nos recomendam diversos
especialistas no assunto, entre eles Blum (2003; RAPOPORT, 2004;
FIORI, 2006; MANUAL DO SINDUSCON, 2006).

Na implantacdao de um PCRA, a (FIESP/CIESP, 2004) considera
o conhecimento pleno do uso da agua (quantitativo e qualitativo) em
todas as edificagcbes, areas externas e processos, de maneira a
identificar os maiores consumidores e as melhores agbes de carater
tecnolégico a serem realizadas, bem como o0s mecanismos de
controle que serdo incorporados ao Sistema de Gestdo da Agua
estabelecido. Deve-se também verificar as perdas fisicas da agua,
que ocorrem principalmente em tubula¢cdes, conexdes, reservatorios
e outros equipamentos do sistema. Deve-se realizar testes para
detectar as perdas fisicas e garantir a manutengcdo dos indices de
consumo obtidos e da qualidade da agua fornecida. No Capitulo Il
deste estudo serdo especificados os detalhes das acdes de
manutencao preventiva e corretiva ao longo do tempo de vida do
projeto.

Baseando-se na Portaria n° 36 do Ministério da Saude, Gondini
(1998), caracteriza os parametros fisicos da agua pela cor, turbidez
e PH:

e Cor: pode ser causada pela presenca de substancias
metalicas como o ferro e o manganés, matérias
huamicas, taninos, algas, plantas aquaticas e
protozoarios; os residuos organicos e inorganicos das
industrias também contribuem para deixar a dgua com
diversos  corantes, tornando-a indesejavel ao
consumidor;

e Turbidez: as particulas sélidas em suspenséo
diminuem a claridade da &agua e reduzem sua
transparéncia; quanto maior a turbidez da agua menor
sera o grau de penetracdo da luz (nivel baixo, médio
ou elevado), alterando os processos biolégicos da
flora e da fauna.



63

e PH: a concentracdo de hidrogénio determina a
condicao de alcalinidade, neutralidade ou acidez e
interfere na coagulacdo quimica, no controle da
corrosdo e desinfecgcdo; em processos de tratamento
biol6gico, fisico ou quimico de aguas residuarias
interfere nas velocidades de tratamento e nas
eficiéncias de consumo de substrato pelos
microrganismos; a portaria 036/90 do Ministério da
Saude (MANUAL DE SANEAMENTO, 2006) situa o PH
entre 6,5 e 8,5 e a concentracdo minima de cloro
residual de 0,2 mg/I.

Rapoport (2004) acrescenta também a temperatura das aguas
residuarias como um parametro de grande importancia para a
qualidade da agua, devido ao seu efeito na vida aquatica, podendo
causar a diminuicdo de oxigénio na agua o que provoca o aumento
do metabolismo dos seres vivos e florescimento de fungos e plantas
aquaticas indesejaveis.

A autora destaca como principais grupos de substancias
organicas encontradas nas aguas residuarias as proteinas, os
carboidratos, as gorduras e os 6leos. Além desses podem existir
moléculas organicas sintéticas tais como surfactantes, fendis e
pesticidas agricolas que sao de dificil biodegradacao.

Segundo Rapoport (2004), os parametros quimicos mais
utilizados para avaliar a qualidade da agua sao:

¢ DBO ou Demanda Bioquimica de Oxigénio: mede o
consumo de oxigénio na agua. Representa a
quantidade de oxigénio do meio que é consumido
pelos peixes e outros organismos aerbbicos e que é
gasta na oxidacdo de matéria orgénica presente na
agua. O periodo de incubacdo é usualmente de cinco
dias, medido a 20°C;

¢ DQO ou Demanda da Quantidade de Oxigénio: é o
pardmetro mais comumente utilizado para a medida de
consumo de oxigénio na A&gua; representa a
quantidade de oxigénio do meio que é consumido
pelos peixes e outros organismos aerdbicos e que é
gasta na oxidagcdo da matéria orgénica presente na
agua. O periodo de incubacao é usualmente de cinco
dias, medido a 20°C; a DQO geralmente é maior do
que a DBO em um despejo em virtude da maior
facilidade com que grande numero de compostos
pode ser oxidado por via quimica; a solubilidade
do oxigénio varia com a temperatura e pressao;
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e Sais minerais: O nitrogénio e o fosforo sdo os
responsaveis pela alimentacdo de algas, vegetais
superiores e outros organismos aquaticos. Entre as
formas que servem como fontes de nitrogénio para os
produtores primarios estdo o nitrato e o ion amodnio;
em dosagens elevadas podem provocar sérios
problemas, como proliferacdo excessiva de algas,
causando o fendmeno conhecido como eutrofizacédo de
lagos e represas; nesses casos a agua tem mau
cheiro, gosto desagradavel e ocorre a morte
generalizada de peixes; alguns pocos podem acumular
nitratos provocando envenenamentos, desta forma é
importante a analise periodica de suas aguas.

Os parametros biolégicos sido caracterizados pela presenca
de matéria organica, como residuos de plantas e animais, assim
como o lixo e os esgotos, que provocam a poluicdo das aguas. Os
principais componentes de matéria organica encontrados na agua
sdo proteinas, aminoacidos, carboidratos, gorduras, além de uréia,
surfactantes e fenais.

Segundo Rapoport (2004), os principais microrganismos
encontrados na agua sao os virus, as bactérias e os protozoarios,
que podem provocar uma série de doengas no organismo humano. A
maioria desses agentes patogénicos é dificil de ser detectado, em
razdo de suas baixas concentracdes. Dai, constata-se a presenca
desses agentes nas fezes do homem e dos animais de sangue
quente, pela presenca de coliformes fecais no curso d’agua, sendo
este o principal indicador da presenca de organismos nocivos a
saude.

Conforme pesquisas Rapoport (2004), de modo geral, nas
aguas para o abastecimento o limite de coliformes fecais legalmente
toleravel ndo deve ultrapassar 4.000 coliformes fecais em 100ml de
agua em 80% das amostras colhidas em qualquer periodo do ano. Os
parametros mais comuns utilizados a serem analisados para os
limites da qualidade da agua sdo a Demanda Bioquimica de Oxigénio
- DBO, Solidos Suspensos Totais — SST e a contagem de Coliformes
Totais e Fecais. Os coliformes, como visto, sdo geralmente usados

como indicadores para determinar o grau de desinfecgao.
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Neste estudo serdao analisados, particularmente, os parametros
de qualidade das aguas cinzas e aguas de chuva, principais reusos

de agua utilizados em edificagcbes e condominios residenciais.

2.4.2 - Qualidade das aguas cinzas

O potencial de reuso das aguas cinzas foi demonstrado por May
(2006) e Rapoport (2004). Mesmo assim, alguns especialistas sao
cautelosos na pratica de reuso de aguas cinzas, pois o0 seu
tratamento depende da qualidade da agua coletada e o uso que sera
dado a ela.

Pesquisas de May (2006) demonstram que até o momento néao
existem normas técnicas para o reuso das aguas cinzas. Somente as
cidades de Curitiba (Lei n.10.785, de 18/09/2003; Maringa - Lei
n.6078 de 21/01/2003; S&o Paulo - Lei 13.309, de 01/02/2002,
regulamentada pelo Decreto n. 41.814, de 31/01/2002) tém
regulamentacdes referentes as aguas nao potaveis, especificando o
seu destino, ou seja, as aguas provenientes de tratamento de
esgotos, s6 poderéo ser utilizadas para a lavagem de ruas, pracgas e
passeios publicos, campos esportivos e outros equipamentos, desde
que avaliado o custo/beneficio dessas operacgdes.

May (2006) aponta ainda quatro critérios principais para o
reuso de aguas cinzas e o reaproveitamento das aguas pluviais:
“seguranca higiénica, estética, tolerancia ambiental e viabilidade
técnica e econbmica”. Para a pesquisadora deve-se proteger o ser
humano dos riscos relacionados ao uso de agua cinzas e aguas
pluviais sem tratamento como a contaminacdo e propagacao de
doencas, causadas pela presenca de bactérias e algas nas aguas,
além do elevado odor produzido pela decomposicdo de matéria
organica.

Ha riscos também, relacionados ao entupimento de tubulagdes
de alimentacédo e distribuicdo dessas aguas; corrosao de pecgas e
equipamentos no uso de aguas acidas; riscos de manchar lougas e

metais que estejam em contato com essas aguas.
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O ideal, segundo a opinido desses especialistas é captar, tratar
a agua disponivel e adequar suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas aos padrdes de qualidade necessarios para o atendimento
do usuario. Para isto é preciso considerar as técnicas de tratamento
disponiveis e a implantacdo de medidas racionais. Na maioria dos
casos, para que o grau de qualidade da agua esteja correto, é
preciso combinar duas ou mais técnicas de tratamento, o que implica
um custo maior.

Estudos e projetos de Von Sperling (1996) consideram que,
antes de iniciar a concepcao e o dimensionamento do tratamento,
deve-se definir com clareza quais os parametros para a qualidade da
agua reciclada e/ou especificar condicdes de tratamento minimo,
bem como estudar o impacto ambiental no corpo receptor. Para o
autor, dependendo das caracteristicas dos efluentes e dejetos
liguidos e da eficiéncia de remocdo dos poluentes, pode-se
classificar os diversos tipos de tratamento em: Preliminar; Primario;
Secundario; e Terciario.

O tratamento Preliminar emprega principalmente o processo
fisico e consiste em remover os sélidos grosseiros em suspenséo
(materiais de maior dimensao e areia) e o material insoluvel, como
O0leos, graxas, gorduras e solventes; o tratamento Primario emprega
decantadores, filtros, centrifugas, flotadores e precipitacdo quimica,
para a remog¢ao da parte orgéanica e inorganica e dos soélidos
menores. Em ambos predominam os mecanismos fisicos de remocéo
de poluentes.

No tratamento Secundario, no qual predominam mecanismos
biolégicos, o objetivo principal é a remocdo de matéria organica
remanescente, ou seja, ndo removida no tratamento primario, e a
DBO soluvel que é a matéria orgénica na forma de sélidos
dissolvidos e eventualmente nitrogénio e féosforo. Os processos mais
utilizados nesse tipo de tratamento sdo os anaerobicos, que utilizam
as bactérias anaerbbicas e facultativas em reatores, como
biodigestores de lodo, lagoas anaerébicas, fossa séptica, reatores de

fluxo ascendente — RAFA, etc.
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O tratamento Terciario ou avangcado objetiva um tratamento de
qualidade superior, com a remoc¢ao de poluentes especificos
(usualmente toxicos ou compostos biodegradaveis) ou ainda, a
remocao complementar de poluentes nédo suficientemente removidos
no tratamento secundario. No Brasil, conforme Sperling (1996), o
tratamento terciario &€ bastante raro.

Na Tabela 03, sdo apresentados o0s principais processos,
operacdes e sistemas de tratamento freqientemente utilizados para a
remocdo de poluentes dos esgotos domésticos, em funcdo do
poluente a ser removido.

Tabela 03 - Operacao, processo ou sistema de tratamento.

Poluente Operacao, processo ou sistema de tratamento
Solidos em suspenséo Gradeamento; remocao de areia; Sedimentacéo;
Disposicéo.
Matéria Orgénica |[Lagoas de estabilizagcdo e variagdes; Lodos ativados e
biodegradavel variacdes; Tratamento anaerdbio; disposicdo no solo.
Patogénicos Lagoas de maturacdo; Disposicdo no solo; Desinfecgéo

com produtos quimicos; Desinfeccdo com radiacéao
ultravioleta.

Nitrogénio Nitrificagado e desnitrificagédo bioldgica; Disposigdo no solo;
Processos fisico-quimicos.
Fosforo Remocgéo bioldgica; Processos fisico-quimicos.

Fonte: Von Sperling (1996, apud: Fiori, 2005).

Fiori (2005) também apresenta a porcentagem de eficiéncia dos
diversos dispositivos de tratamento. Esta eficiéncia é medida em
funcdo da reducédo da matéria organica - DBO, ou de sélidos em
suspensao - SS, ou ainda em menor propor¢cao, de bactérias e

coliformes, conforme dados da Tabela 04 a seguir.

Tabela 04 - Eficiéncia dos métodos de tratamento de esgoto

o Reducgao (%

N°. Processos de Tratamento DBO SS Bactérias

1. Crivos finos 5-10 2-20 10-20

2. Cloracédo de esgoto bruto ou 15-30 - 90-95
decantado

3. Decantadores 25-40 40-70 25-75

4. Floculadores 40-50 50-70 -

5. Tanques de precipitagdo quimica 50-85 70-90 40-80

6. Filtros biolégicos de alta 65-90 65-92 70-90
capacidade

7. Filtros biolégicos de baixa 80-95 70-92 90-95
capacidade




68

o Reducéo (%
N°. Processos de Tratamento DBO SS Bactérias
8. Lodos ativados de alta 50-75 80 70-90

capacidade

9. Lodos ativados convencionais 75-95 85-95 90-98
10. |Filtros intermitentes de areia 90-95 85-95 95-98
11 Cloragdo de efluentes depurados _ ) SR

" |biologicamente

Fonte: Imhoff (2002,apud Fiori, 2005)

No Brasil, novos sistemas vém sendo empregados , como o
reator anaerdbio de fluxo ascendente (RAFA), seguido de um reator
anoxico, um sistema aerobio com trés estagios de aeragdo com
biodisco, decantador secundario com remoc¢ao de fosforo e
desindeccéo final. Basicamente, um sistema de tratamento com nivel
avancado ou terciario € requisito fundamental para qualquer tipo de

reuso como demonstra a Figura 09.

Reator —p O
=P Reator — aerobio

Anoxico Biodisco

Efluente
Tratado

a

Afluente A A

Recirclo de lodo

Sistema misto Anaerobio/Andxico/
3 estagios de aeragao/decantador

Fonte: Vitoratto e Silva (2006)
Figura 09 — Fluxograma de um sistema misto de tratamento de esgoto.

Outro sistema de tratamento de efluentes Alpina Equipamentos
(2006) utiliza Discos Biolégicos. E um tratamento aerébio, de fluxo
continuo e sem recirculagcdo, o que representa grandes vantagens
quando comparado a outros sistemas tradicionais. Consiste em
transformar os contaminantes organicos em compostos simples, tais
como sais minerais e gases, através de um processo denominado
oxidacado. Este é realizada naturalmente através de reacgdes

enzimaticas, promovidas por microorganismos que se desenvolvem e
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se proliferam rapidamente no esgoto, que é rico em substancias
organicas que lhe servem de alimento (maiores detalhes no capitulo
sobre Estudo de caso).

Segundo o Manual de Uso e Reuso da Agua (2005), o
tratamento sera eficiente, satisfatorio ou inadequado dependendo do
arranjo eficiente de fatores como: a experiéncia profissional da
equipe do projeto; o conhecimento dos processos de reuso
envolvidos; a qualidade da agua disponivel; a qualificacdo dos
operadores; os procedimentos de operacdao e manutencdo dos
sistemas e o custo dos equipamentos e de operacdao. Também
salienta que, “do ponto de vista tecnoldgico, praticamente qualquer
recurso hidrico disponivel pode gerar agua de alto grau de qualidade:
basta selecionar as técnicas de tratamento apropriadas e associa-las
em uma ordem crescente de complexidade e restricbes com relacao
aos parametros operacionais”.

Mancuso; Santos (2003) incluem também alguns cuidados que
devem ser tomados no projeto, instalacdo e operacédo do sistema de
distribuicdo para evitar que a agua de reuso seja utilizada para
outros fins, sendo aquele especificado desde o inicio do processo.
Para tanto, os autores citam algumas medidas:

e ‘0 estabelecimento e a implementagdo de normas
e procedimentos para evitar liga¢gdes cruzadas com o
sistema de agua potavel”;

e “a criagdo de um padrao de identificacdo para os
elementos do sistema de reuso (por exemplo, cores)”;
¢ a manutengdo de um programa de inspeg¢des no
sistema de distribuicdo visando detectar e corrigir
situacdes de risco”;

e “a disponibilizacdo de equipes especialmente
treinadas para operagdo, manutencdo, inspecao e
aprovacao de ligagdes ao sistema de reuso”;

e “a implantacdo de um sistema de comunicacgéao
com o publico usuario que inclua esclarecimentos e
instrugcbes a respeito das restricbes na utilizacado da
agua de reuso”.

Os autores lembram também que a garantia de producg¢ao de
agua de reuso com a qualidade requerida depende também do

efluente disponivel para reuso, do tipo de tratamento aplicado,
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desempenho e a confiabilidade no sistema adotado. Para eles, deve-
se verificar as exigéncias contidas na Resolugcao CONAMA n° 20, que
define as classes e os padrdes para langcamento de efluentes, antes
de iniciar qualquer projeto de implantagdo de reuso de agua em
edificios.

Deve-se também efetuar “um inventario das medigbes
existentes da qualidade dessa agua, discriminando-se os indicadores
analisados, os pontos de amostragem e as freqiéncias de coleta”. Se
for o caso, pode-se adotar um monitoramento complementar. Simular
os efeitos desse monitoramento ao longo de um espaco e tempo,
para que se obtenham dados confiaveis na avaliagdo, através de um
modelo de simulagcdo matematico, sendo de importancia fundamental
para o sucesso de um determinado estudo.

May (2006) apresenta através da Figura 10, os fatores

determinantes do reuso de aguas cinzas:

/ Aplicacdo \
Caracteristicas Requisitos de
do efluente i i qualidade

Reuso de
aguas cinzas

Tratamento

~ I b Tipo de
Instalagcoes &
Hidraulicas 1 r

Legislagao e
Normas Técnicas

Fonte: Mendonca, 2004 (apud MAY, 2006).
Figura 10 - Implantacdao de um sistema de reuso de aguas cinzas.

Observa-se que no processo de reuso de aguas cinzas, além do

destino que sera dado a agua, deve-se levar em conta também todos
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0s fatores associados a sua producéo, distribuicao,
acondicionamento, reutilizacao e tratamento apds o uso.

Para Jefferson (2000), existem duas vertentes diferenciadas
quanto as propostas de utilizagcdo das aguas cinzas. A primeira
sustenta que as aguas cinzas devem estar de acordo com a
aplicacédo que se deseja dar a ela. Desta forma, o padrao para
utilizacado & similar aquele estabelecido para a agua de banho, ja que
O risco para o usuario € o mesmo. A outra sustenta que as aguas
cinzas devam ser tratadas como um efluente industrial ou municipal.
As duas linhas se manifestam ao nivel de coliforme aceitavel. Pela
linha mais conservadora nédo deve ser detectada a presenca, ja na
outra a aceitabilidade é de cerca de 1000 UFC/100ml.

May (2006), assim como outros especialistas da literatura
pesquisada sao favoraveis aos parametros utilizados pela Companhia
de Saneamento Basico de S&o Paulo - SABESP para aguas de reuso,
Tabela 06. Além disso, de acordo com a pesquisadora, a composi¢cao
fisica, quimica e bacteriolégica das aguas cinzas pode variar
dependendo do comportamento do usuario, regido, estilos de vida,
costumes e utilizagdo de produtos quimicos como demonstra a
Tabela 06. Também é importante verificar a qualidade da agua
fornecida pela companhia de saneamento e os pontos de coleta das

aguas cinzas.

Tabela 05 — Parametros de qualidade das aguas cinzas.

| Parametro Limite Freqiiéncia
DBO (mglL) <25(em 95% das amostras) Semanal
SST(mglL) <35(em 95% das amostras) | 2 vezes por semana
CRT (mgl) 2a10 Diaria

pH 6,0 a 9,0 Diaria
Turbidez (UNT) <20 Diaria
Oleos e graxas Visualmente ausentes Diaria
(mg/L)

Coliformes

Termotolerantes <200 1 vez por semana
NMP/100mgL

Fonte: May (2006).
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Desta maneira, um dos primeiros procedimentos em relagdo ao
tratamento das aguas cinzas € verificar o volume a ser gerado pelo
edificio, o espaco disponivel para a instalacdo do sistema de
tratamento apropriado e a demanda a ser atendida May(2006).

As pesquisas de Rapoport (2004; FIORI, 2005; MAY, 2006)
sugerem que, para o aproveitamento das aguas cinzas de uma
residéncia provenientes principalmente de lavagem de roupas,
banheiro (chuveiro e pia) e pias de cozinha requerem, pela sua
composicao, tratamentos diferentes para que possam ser
reutilizadas.

Rapoport (2004) considera as aguas cinzas provenientes dos
banheiros como as mais apropriadas para o reuso nao potavel,
porque a agua da cozinha contém particulas de comida, 6leo e
gordura, que a torna mais poluente do que as aguas negras, podendo
causar bloqueio nos sistemas de aplicacdo no solo. Apresenta altas
concentracdes de coliforme termotolerante (2x10° UFC/100ml) e alta
concentracédo de detergentes que podem torna-la alcalina.

Concentragdes de produtos quimicos e de coliformes
termotolerantes sdao também os principais problemas das aguas
provenientes da lavagem de roupas. Os coliformes variam entre 10’
UFC/100ml (primeira lavagem) até 25 UFC/100ml na segunda
lavagem da maquina de lavar. Ja a concentracdo de produtos
quimicos é alta devido aos sabbes empregados que contém sédio,
fosfato, boro, surfactantes, aménia e nitrogénio.

Os chuveiros e as pias de banheiro representam para Rapoport
(2004) as aguas cinzas ideais para serem aproveitadas, inclusive nas
descargas sanitarias, para eliminar as aguas negras que contém
fezes, urina, papel higiénico, etc. Os produtos quimicos, neste caso,
se encontram mais diluidos e é relativamente baixa a concentragéao
de coliformes (variam entre 10* a 10° UFC/100ml).

Rapoport (2004) recomenda ainda muito cuidado com o
descarte das aguas cinzas no solo sem prévio tratamento, pois a

presenca de compostos xenobidticos originados dos produtos
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quimicos utilizados nas residéncias podem contaminar o lencol
freatico.

Fiori (2005) destaca em seus estudos as estimativas de
demanda residencial de agua potavel no Brasil, demonstrando que a
bacia sanitaria consome de 6,048 a 30,24 litros por descarga e que a
duracdo do banho estimado varia de 5 a 15 minutos por usuario.
Estes dados comparados aos de outros paises revela uma cultura de
desperdicio de agua potavel entre os brasileiros, que precisa ser
combatida através do uso de tecnologias mais avangadas e
campanhas de conscientizagcdo. Para Fiori (2005), ha necessidade
também de uma avaliagcdo da sazonalidade da demanda, em funcao
do tipo de consumo a ser considerado na estimativa de custos de
tubulacdes, reservatdérios e bombas, além de medidas cautelares
para evitar ligagdes cruzadas e uso incorreto do abastecimento
pretendido. Na Tabela 06, estdo relacionados os parametros da

qualidade das aguas cinzas conforme May (2006).

Tabela 06 — Diferencas na qualidade das aguas cinzas.

QUALIDADE DAS AGUAS CINZAS

Referéncia Fonte de agua Local Parametros (mg/L)
cinza DBO05,20 DQO

Borges (2003) Banheiro Curitiba 17-287 -
Lavatorio 265 653
Chuveiro 165 582
Bazzarella Tanque Vitéria e 570 1672
(2005) Maquina de Lavar Esp. Santo 184 521
Cozinha 633 1712
Misturada 571 857

Phillipi(2005) Mistura Floriano6polis 387 451
Apartamento com 258 470

criangas

Fiori; Fernandes

Passo Fundo/
e Pizzo (2004) 174 374

Apartamento com Porto Alegre

animais
Apartamento sem 384 723
criangcas e animais
Fonini; Banheiro Masculino Passo Fundo/ 20 44
Fernandes e
Pizzo (2004) Banheiro Feminino Porto Alegre 96 234
Parametro (mg/L) Esgoto Forte Esgoto Médio Esgoto Fraco
DBO 5,20 400 200 100
DQO 800 400 200

Fonte: Jordao e Pessoa (apud MAY, 2006).
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Observa-se na pesquisa acima que, dependendo do destino do
reuso, € mais conveniente a reutilizacdo das aguas do chuveiro e da
maquina de lavar, por apresentar um esgoto fraco em DBO. Os
produtos quimicos presentes elevam os indices do tanque e da

cozinha, dificultando o tratamento (esgoto forte em DQO).

2.4.3 — Qualidade das aguas de chuva

Para Fiori (2005), o aproveitamento das aguas pluviais esta
sendo cada vez mais diversificado devido as tecnologias que estao
sendo desenvolvidas para garantir a economia de agua. Neste
estudo, o modelo a ser seguido é aquele sugerido por Tomaz (2003;
MAY, 2006) voltado para microbacias de telhados de areas
residenciais, comerciais e industriais.

De acordo com esses especialistas, a qualidade da agua de
chuva depende de varios fatores: da limpeza urbana e sua
freqiéncia, da intensidade da precipitacdo e sua distribuicao
temporal e espacial, da época do ano e do tipo de uso da area
urbana. Também, como visto, existe uma legislagao, para restringir o
consumo de agua nao potavel em razado dos riscos para a saude dos
usuarios, muito embora a agua de chuva oferega menos riscos de
aproveitamento do que as aguas cinzas May (2006).

Segundo Fiori (2005), é muito importante a verificacdo da
qualidade da agua de chuva, através de analises e também do
monitoramento do sistema de acordo com normas e padrdes
vigentes. Os principais indicadores da qualidade da agua s&o os
parametros que caracterizam a poluicdo organica e a quantidade de
metais. A Tabela 07 mostra os valores médios de parametros de

qualidade da agua pluvial em algumas cidades em mg/L.
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Tabela 07 — Valores médios de parametros de qualidade da agua pluvial.

Parametro Cidades APWA (1)
Durham |[Cincinatti| Tulsa |P.Alegre | Min. Max
DBO 19 11,8 31,8 1 700
Soélidos totais 1440 545 1523 450 | 14.600
pH 7,5 7,4 7,2
Coliformes(NMP/100ml) | 23.000 18.000 | 1,5x10" | 55 [11,2x10’
Ferro 12 30,3
Chumbo 0,46 0,19
Amobnia 0,4 1,0

Onde: (1)APWA: American Public Works Association

Fonte: Tucci (2002,Apud FIORI, 2005)

Para Tomaz (2003) a qualidade da agua de chuva pode ser
analisada em quatro etapas: 1) antes de atingir o solo; 2) apés
escorrer pelo telhado; 3) dentro do reservatério, quando ela fica
armazenada, onde sua qualidade pode ser alterada, pelo depédsito de
elementos sélidos no fundo e 4) no ponto de uso, quando ela esta
pronta para o consumo.

A composicao da agua da agua de chuva varia de acordo com a
localizagdo geografica do ponto de amostragem, com as condig¢des
metereoloégicas (intensidade, duragcéo e tipo de chuva, regime de
ventos, estacdo do ano, etc), com a presenca ou nao de vegetacao e
também com a presenga de carga poluidora Tomaz (2003).
Dependendo da proximidade do oceano, a agua de chuva apresenta
alguns elementos quimicos presentes na agua do mar como o
magnésio, potassio, sédio, cloro e calcio. Quanto mais longe do mar,
as particulas de solo estdao mais presentes, que contém silica,
aluminio e ferro e outros elementos de origem biolégica como o
nitrogénio, fésforo e enxofre.

Os poluentes do ar com o enxofre (SO;), 6xidos de nitrogénio
(NOy), chumbo, zinco e outros s&o encontrados nas aguas de chuva
dos centros urbanos e polos industriais e, dependendo da
concentracdo desses poluentes podem formar acidos que interferem
no pH dessas aguas, aumentando sua acidez. Em lugares poluidos

pode-se chegar a valores como pH = 3,5, ocorrendo o que se
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costuma chamar de “chuva acida”. A conhecida chuva acida é aquela
cujo pH € menor que 5,6. A Organizacbes das Nagdes Unidas — ONU
(1995 apud TOMAZ,2003) consideram a regiao do Brasil do Estado
do Espirito Santo até o Rio Grande do Sul como areas com
problemas potenciais para chuvas acidas.

Para aproveitar a agua de chuva, Tomaz (2003) recomenda
cuidados com a qualidade do material a ser empregado, observando
os telhados com a contaminacdao provocada pelas fezes de
passarinhos, pombas, de ratos e de outros animais, assim como as
poeiras, folhas de arvores, revestimento do telhado, tintas e outros.
A recomendacao, portanto, € que nao seja utilizada a primeira agua
da lavagem dos telhados, pois apresentam grande quantidade de
bactérias e de parasitas.

O autor também aconselha estudar com seguranca o volume de
agua, durante um espacgo seguro de tempo (aproximado seis meses),
para verificar ndo s6 os parametros de contaminagdo biol6gica
(coliformes fecais e bactérias), mas também para pesquisar os niveis
de poluentes. Estes dados podem ser obtidos, em algumas cidades,
por empresas idoneas que ja estejam fazendo o reuso de aguas
pluviais ou ainda em Companhias de Saneamento, Universidades ou
profissionais credenciados que tenham feito estudos relativos a este
tipo de empreendimento.

Pesquisas de Tomaz (2003) sugerem que os melhores telhados
para captar a agua de chuva sejam os com fibrocimento, de telhas
ceramicas, metalico ou asfaltado. Ele recomenda ainda que os
reservatorios sejam limpos e desinfetados, rejeitando-se o
armazenamento da agua de chuva dos primeiros 10 a 20 min de
chuva. Pacey e Coli (1996 apud TOMAZ, 2003) demonstram que: “O
interessante é que todos pensam que a qualidade da agua de chuva
melhora com o passar do tempo, o que nao é verdade, pois,
conforme a precipitacdo aumenta de intensidade, aumentam as
bactérias”.

Em algumas regides do planeta, segundo Tomaz (2003), a agua

de chuva pode ser usada diretamente para as lavagens de roupas,
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como por exemplo, na Alemanha (Bavaria). No Brasil, as pesquisas
de May (2006; FIORI, 2005) recomendam alguns cuidados com a
instalacdo do sistema, como evitar o cruzamento da agua de chuva
com outras aguas, principalmente, com a agua potavel, no sistema
de distribuicdo. Também na coleta e armazenamento da agua deve-
se evitar a entrada de luz do sol nos reservatorios, devido ao
crescimento de algas. A tampa de inspegcdo devera ser
hermeticamente fechada. A saida do extravasor (ladrédo) devera
conter grade para que n&o entrem animais pequenos. Pelo menos
uma vez por ano, devera ser feita uma limpeza no reservatério
enterrado, removendo-se a lama existente pela descarga de fundo,
no ponto de declive.

Segundo May (2006), no fundo do reservatério deve-se prever a
instalacdo de um dispositivo para evitar a turbuléncia na &gua;
verificar a necessidade de tratar as aguas pluviais, fazer
manuten¢des periddicas no sistema e dispor de operacgéo eficaz e de
facil manuseio, efetuando o reabastecimento do reservatério de
aguas pluviais com agua potavel, em tempos de estiagem. A
pesquisadora recomenda ainda identificar as tubulagbes do sistema
de distribuicao de aguas pluviais por cores e utilizar diferentes cores
para diferenciar a dgua potavel das aguas nao-potaveis, com placas
de avisos bem visiveis em locais de acesso do usuario, como, por
exemplo, na mangueira do jardim ou quintal.

Para Tomaz (2003) é essencial o cuidado com o tratamento da
agua de chuva. “De modo geral as exigéncias para o seu uso sao as
seguintes: o odor e a cor ndo podem ser desagradaveis; o pH deve
estar entre 5,8 a 8,6; o cloro residual < 0,5mg/L; Coliformes totais <
1000/100mL e Solidos em suspensao (SS) < 30mg/L”.

Outros indices de qualidade sao apresentados por May (2006)
para o aproveitamento da agua de chuva, baseados em critérios
adotados pelo Sindicato de Industria e Construgdo (SINDUSCON,
2005), pelo Ministério da Saude (Portaria 518) e comparados as

diversas pesquisas resumidos na Tabela 08:
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pH uC turbidez | Dureza ST SST SST | Coliformes | Coliformes
UNT mg/L mg/L mg/L mg/L fecais totais
(NMP/100 | (NMP/100
Paiva et al 4.5 - - - - - - - -
(1994)
Rocha et al 5,2 - - - - - - - -
(1998)
Adhytia(1999) 4,1 8,7 4,6 0,1 - 9,1 19,5 92,0 6,7
Appan(1999) |41 - 5,3 - - 9,0 - 7,0 -
Fornaro eGutz | 4,7 - - - - - - - -
(2000)
Fonini; Ausente 1,7 19,3 - 12,5 - - 70
Fernande e 7,7
Pizzo (2004)
May (2004) 6,7 23 0,8 19,6 30 1 19 presencga >80
Philipi(2005) 7,9 37,1 - - - 2,5 - 23,9 -

Fonte: May (2006).

May (2006) compara as analises de aguas feitas em Sé&o

Paulo, com o monitoramento realizado em Floriandpolis (Tabela 09) e

em Passo Fundo (Tabela 10):

Tabela 09 - Sistema de Coleta e Aproveitamento de aguas pluviais

em Florianopolis.

Parametros Limpeza do telhado Reservatorio
PH 7,62 7,9
Acidez (mg/L) 2,29 1,9
Cor (NTU) 18,6 37,1
DQO (mg/L) 7,67 7,0
SST (mg/L) 1,41 2,5
E. Coli (NMP100mL) 43,2 23,9

Média dos resultados obtidos no monitoramento do sistema de aguas pluviais no
periodo de dez.2004 a mar.2005 em Florianépolis (SC)

Fonte: May (2006).
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Tabela 10 - Sistema de Coleta e Aproveitamento de aguas pluviais

em Passo Fundo.

Parametros Aguas pluviais
PH 7,7
DBO (mg/L) 0,6
DQO (mg/L) -
Turbidez (NTU) 1,77
Cor Ausente
Odor Ausente
Soélidos suspensos (mg/L) 12,5
Dureza (mg/L) 19,3
Coliformes totais (NMP/ 100mL) 75

Média dos resultados obtidos no monitoramento do sistema de &aguas
pluviais no Complexo Esportivo Universitario de Passo Fundo, Porto
Alegre (RS).

NTU — unidade de turbidez

Fonte: May (2006).

Sao analisadas também as alteragbes na aparéncia da agua
através de substancias dissolvidas ou em suspensao. Utilizando-se
dos parametros da (U.S.EPA, 1992; SINDUSCON 2005; MAY, 2006)
classifica a turbidez da agua de chuva em < 2 UNT e pelo Ministério
da Saude (Portaria n. 518) em 5 UNT. Através de processos de
decantagédo e filtracao sédo removidas as particulas em suspensao,
que podem provocar a dispersédo e a absorcgé&o da luz.

Para Fiori (2005), dependendo da intensidade pluviométrica da
regido e do projeto de captagao, o aproveitamento da agua de chuva
geralmente é superior a quantidade que devera ser consumida no
edificio. Portanto, é importante observar os dados existentes na
literatura técnica, sobre a instalacdo do sistema coletor de agua de
chuva. Ele depende basicamente de:

a) localizacéo, regime de chuvas, condi¢cdes climaticas da regiéao,

zona urbana ou rural;
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b) caracteristicas da bacia, densidade demografica, area
impermeabilizada, declividade, tipo de solo, area recoberta por
vegetacao e seu tipo;

c) Tipo e intensidade de trafego;

d) Superficie drenada e tipo de material constituinte: concreto,
asfalto, grama, etc.

e) Lavagem da superficie drenada, frequiéncia e qualidade da

agua de lavagem.

Todos estes fatores podem influenciar na qualidade da agua da
chuva, reforcando a recomendacéao de Fiori (2005), segundo a qual
“é importante coletar essa agua de forma indireta através do sistema
pluvial, para fazer corretamente as analises, pois ao se coletar a
agua de chuva de maneira direta, ou seja, sem o contato com o
sistema pluvial, a qualidade desta agua sera alterada”.

A base metodologica para efetuar a avaliagdo da tratabilidade
das unidades propostas, bem como da qualidade das diferentes
aguas e da mistura entre aguas de chuvas e aguas cinzentas, esta
apoiada na coleta e analises fisico-quimicas e biolégicas em

laboratorio.
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CAPITULO Ill - MATERIAIS E METODOS

3.1 — Métodos

A implantacdo de um sistema de reuso e conservacao de agua
exigem um comprometimento dos conddminos com as questdes
relacionadas ao uso racional e dos recursos naturais e com a
protecdo do meio ambiente. Assim, a aplicagdo e a verificagdo da
eficiéncia de estratégias associadas com a otimizacdo do uso, da
conservacao e do reuso de agua, proposta deste trabalho deverao
ser aplicadas a condominios que realmente demonstre estes
interesses.

A escolha do condominio residencial se justifica pela demanda
de agua consumida e a oferta dos efluentes gerados por um grupo de
unidades unifamiliares em um grande complexo residencial.

O estudo do sistema propbe alternativas para otimizagcdo do
uso da agua e a reducao da geracado de efluentes de aguas negras
através da pratica do reuso e da conservagdo de agua e o quanto de
energia elétrica se gastara para aplicar tal sistema.

Através de uma analise de viabilidade econ6émica sera adotado
um sistema da qual melhor se adapte as condigdes do condominio e

contribua para preservagdo do meio ambiente.

3.2 - Metodologia de trabalho

Baseada nos conceitos dos capitulos anteriores, a metodologia
usada para o desenvolvimento do projeto de implantacdo de
gerenciamento de aguas e efluentes em um condominio residencial
envolve a integracédo de disciplinas técnicas e administrativas, que
devem estar amparadas por normas de controle ambiental e nos
conceitos basicos do desenvolvimento sustentavel. E de fundamental
relevancia que tais praticas sejam criteriosamente adotadas,
resguardando-se a saude publica e observando-se os cuidados
necessarios para a preservagao do patriménio, equipamentos e

seguranca dos produtos e servigos oferecidos aos usuarios.
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A implantagcdo de um projeto de conservagao de agua em uma
nova edificacdo €& tracada através de dados que caracterizam a
edificacdo. A etapa inicial do trabalho realiza-se uma avaliagéo
técnica preliminar, da demanda e oferta de agua para criar solugbes
viaveis e econdmicas.

O projeto de sistemas prediais deve ser concebido
considerando a otimizagdo do consumo, a aplicacdo de fontes
alternativas de agua para usos menos nobres, bem como a facilidade
de gestdo do insumo por meio de projetos otimizados em tragcados e
ferramentas de monitoramento; como a utilizagcdo de um plano de
setorizacdao de medicédo preestabelecido em projeto de acordo com
as necessidades de cada caso, onde os limitantes executivos sédo
minimizados.

Baseado na metodologia adotada pela cartilha do
(SINDUSCON, 2006) a implantacdo de um sistema de conservacgao
de agua em uma edificagdo a construir, com base nos dados de
entrada que caracterizam a edificacdo, inicia-se com a etapa de
avaliacdo técnica preliminar, na qual se realiza a avaliagcdo da
demanda e oferta de agua para proposicdao de solugcdes viaveis
técnica e economicamente como também os fluxos de trabalho para
implantacdo do reuso de aguas cinza e aproveitamento das aguas
pluviais, conforme apresentado nas figuras 11, 12,13.

A figura 11 mostra as etapas gerais do processo de
conservacao e reuso de agua, enquanto a figura 12 apresenta as
etapas do processo do reuso de aguas cinzas e a figura 13 mostra as

etapas do aproveitamento de aguas pluviais.



Dados de entrada:
Projetos, sistemas envolvidos, usuarios

diretrizes de funcionamento da
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necessidades abastecimento
[ Sistemas Hidraulicos Prediais J—— —Sistemas Espediais )} Estudo das Aproveitamento de aguas pluviais |}
diferentes aplicagdes
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Vazao e pressdo apropriada nos
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T
[
Estudo de Viabi Solugao boracao do || Elaboracao do Estabelecimento
Técnica Econdmica I- Consolidada | Anteprojeto Projem do sislema I

Fonte: Manual do Sinduscon (2006)
Figura 11 — Sistema de Conservagéo e reuso de aguas.

Langamento do
Coleta de agua cinza efluente na rede de

esgoto publica

Sistema predial de SISTEMA DE REUSO
coleta de 4gua cinza DE AGUA CINZA

Reservatério de Sistema predial de
armazenamento agua de relso

Fonte: Manual do Sinduscon (2006)
Figura 12 — Sistema de reuso de aguas cinzas.
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Lancamento do
Coleta de agua pluvial efluente na rede de

esgoto publica
)

SISTEMA DE APROVEITAMENTO ;
DE AGUA PLUVIAL Atividade fim

Lancamento do Sistemas de Reservatorio de Sistema predial de
efluente na rede de Tratamento : armazenamento agua de reliso
drenagem de aguas

pluviais

Fonte: Manual do Sinduscon (2006)
Figura 13 — Sistema de aproveitamento de aguas pluviais.

3.3 — Roteiro de trabalho — Estudo de caso.

O estudo de caso apresenta uma avaliagdo da viabilidade
técnica e econébmica desenvolvida para o Condominio Residencial
Dona Julia, localizado a Rua Anténio Corréa Cardoso, Bairro
Varginha em Itajubd — MG, adotado como um novo empreendimento
que de acordos com os fluxos apresentados nas figuras 11,12 e 13
foi elaborado o seguinte roteiro de trabalho:

3.3.1 — Dados de Entrada

a) Localizagdo do empreendimento.

b) Caracterizacado construtiva do empreendimento.

c) Determinacado das areas disponiveis da edificagao.
3.3.2 - Anélise da oferta dos usos das aguas do condominio.

a) Estabelecimento das possiveis fontes de abastecimento de
agua.

b) Determinagédo das vazdes de aguas cinzas.

c) Determinacdo do sistema de coleta e calculo de vazdes das
aguas pluviais.

3.3.3 - Anélise da demanda dos usos das aguas do condominio.
3.3.4 - Estudo das alternativas para as diferentes aplicagdes,
contemplando tecnologias, custos de manutengdo e investimento
inicial.
3.3.5 — Anélise da viabilidade técnica e econdmica das alternativas
apresentadas para definicdo do sistema de reuso do Condominio Dona
Julia (CDJ).
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3.3.1 — Dados de entrada

a) Localizagdo do empreendimento.

O condominio em estudo esta localizado no Bairro Varginha, do
Municipio de Itajuba, regido Sudeste do Estado de Minas Gerais,
conforme Figura 14 e com populagédo estimada de 90.812 habitantes.
(IBGE, 2006). A visualizagdo da posicao geografica do municipio é
importante porque para analise deste estudo precisamos caracterizar
o clima, os indices pluviométricos, o porte da comunidade, as
condigdes econbmicas da comunidade, o grau de industrializacao, a

presenca de medicao residencial, os custos da agua na regiéo.

L] + b
N4 Belo
ZROrizonte 17

Fonte: IBGE (2006)
Figura 14 - Localizacado da cidade de Itajuba

b) Caracterizacao construtivas do empreendimento.

O residencial atende as leis de zoneamento da Prefeitura de
Itajuba e sera composto de dois prédios (torres) sendo cada um com
quatro apartamentos por andar e dez andares de apartamentos
totalizando quarenta apartamentos em cada torre e duas vagas de
garagem para cada apartamento. Os apartamentos unifamiliares sao
unidades com numero em média de cinco habitantes, como sera

mostrado em anexo.
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c) Determinagédo das areas disponiveis da edificagéo

Para a otimizagcdo do consumo de agua, é importante que o
projeto de sistemas prediais e o0 sistema para usos especificos sejam
elaborados dentro de premissas especificas obedecendo a
arquitetura concebida do empreendimento. A tabela 11 compde de
um resumo de todos os dados construtivos do Condominio
Residencial Dona Julia, necessarios para analise quantitativa e
qualitativa da oferta e demanda agua determinando as areas

disponiveis para implantacdo do sistema.

Tabela 11 — Entrada de dados do Condominio Dona Julia

Area total do terreno 3.433,50 m”
Area disponivel (ndo 96,00 m*
edificavel)
Apartamentos N°. de Vagas/ garagem
Blocos
habitantes
Bloco 1 42 unid 210 82 unid.
Bloco 2 40 unid 200 80 unid.
Pavimento Area Area comum (m?) Areas aptos
Privativa 101 — 104
(m?)
Tipo 323,00 26,00
Superior 637,50 1.379,99 186,96 m”
Térreo 1362,50 1.752,35
Area do telhado das torres Bloco 1 416,52
(m?) Bloco 2 416,52 | 833,04
(telhas ceramicas)
Area do telhado das
aragens
garas 1.500,00 m?
(telhas de cimento
amianto)
Area de jardins )
370,00 m
(gramado)
Areas de Limpeza )
3.000,00 m
(garagens e passeios)
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3.3.2 - Analise da oferta dos usos da agua do condominio.

a) Estabelecimento das possiveis fontes de abastecimento

de agua.

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA ¢ a
responsavel pelo servico de concessao de agua e esgoto no
municipio de Itajuba — MG, Figura 14.

O volume de esgoto coletado pela COPASA no municipio de
[tajuba corresponde ao volume do efluente gerado por 91% da
populacado e, atualmente, ele é langcado sem nenhum tratamento no
principal rio que corta a cidade, o rio Sapucai. Em 2008 foi concluido
pela COPASA a implantagdo de uma Estagdo Compacta de
Tratamento de Esgotos, com Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
- RAFA. A expectativa da COPASA é que a operagdo de
bombeamento do esgoto tenha inicio no més de Dezembro de 2009,
apos as conclusdes das licengcas de operacgéo.

O sistema de coleta de esgoto utilizado pela COPASA é do tipo
“separador absoluto”. Esse sistema destina-se uma rede para a
coleta de esgotos e outra rede destinada exclusivamente para as
aguas pluviais. Segundo o responsavel da operagdo Tales (2009)
90% das redes estdo concluidas.

O esgoto escoa dentro das tubulagbes a no maximo 75% da
sessao dos tubos, ou seja, eles ndo preenchem todo conteudo da
canalizagdo. Elas sdo implantadas a profundidades variadas, com
certa declividade necessaria para o encaminhamento do esgoto por
gravidade. As redes correm para as partes mais baixas de uma sub
bacia, onde estdo instalados os emissarios.

As aguas de chuva quando vao para as redes de esgoto
causam extravasamentos. A agua de chuva “enche” toda tubulacao
de esgoto, pressionando as paredes dos tubos fazendo com que se
rompam provocando refluxos.

Para o aproveitamento das aguas pluviais é necessario que se
desenvolvam projetos especificos para o dimensionamento dos

reservatorios e também dos componentes dos sistemas,
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considerando a demanda a ser atendida por esta fonte de agua e as
caracteristicas locais. O uso de sistemas de coleta e aproveitamento
de aguas pluviais propiciara a redugcédo do escoamento superficial e a
consequente redugdo da carga nos sistemas urbanos de coleta de
agua pluviais e o amortecimento dos picos de enchentes,
contribuindo para reducdo de inundacdes, além de beneficiar a
conservacao da agua e a educagao ambiental.

A implantacdo de um sistema de conservagdo e reuso, para
reuso de agua cinza e aproveitamento de agua pluvial no condominio
residencial, inicia-se com uma analise das possibilidades de
aplicagédo das fontes alternativas de agua considerando: os niveis de
qualidade da agua necessarios, as tecnologias existentes, cuidados
e riscos associados a aplicagdo das aguas dos efluentes para fins
menos nobres e a gestdo necessaria durante a vida util da
edificagcdo. Conseqlentemente os custos envolvidos na aquisicao das
tecnologias e ao longo da gestédo foram levantados na concepc¢édo das
solucgdes.

Baseado em Wenzel (2003) o sistema adotado € exemplificado
na Figura 15 com a utilizagdo de reuso de agua em uma residéncia

unifamiliar.

Fonte: Fiori (apud Wenzel, 2003).
Figura 15 — Demonstracdo de reuso planejado da agua.
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Na Figura 15 o sistema é composto de:

1 - A 4gua de chuva captada nas calhas, passa por um filtro e
segue para o reservatorio subterraneo, que é bombeado, vai para um
reservatorio paralelo ao reservatorio de agua potavel. Sai deste
reservatorio um ramal que abastecera as descargas e 0 uso em
areas externas.

2 - Reservatério de agua potavel, fornecida pela companhia
local, para abastecer pias, lavatorios e chuveiros.

3 - Entrada da agua potavel fornecida pela companhia local.

4 - Agua de reuso resultado do fluxo que sai da cozinha, passa
pela caixa de gordura (A), que retém esse material, e segue para a
primeira caixa de inspe¢do (B), para onde direciona a agua dos
banheiros e da lavanderia. No tanque séptico (C), bactérias
decompdem a matéria organica presente no esgoto. A agua sai 50%
mais limpa. Numa espécie de filtro biolégico aerébico e anaeroébio(D),
ocorre a etapa final do tratamento: a maior parte da matéria organica
€ eliminada da agua, que sai filtrada e com até 98% de pureza para
reuso em descargas, irrigagdo e areas externas Wenzel ( 2003;
COSTA, 2004).

Este exemplo também deixa bastante claro sobre a
necessidade de uma avaliacdo de que todo esquema proposto sao
necessarios calculos para que as caracteristicas da agua de reuso
sejam compativeis com os padrdes da agua utilizada.

Baseado nas inumeras informagdes sera adotado para o
Condominio Dona Julia a implantagcdo de um sistema partindo de uma
analise das possibilidades de aplicacdo do reuso de aguas cinzas
claras e o aproveitamento das aguas pluviais, para utilizacdo dos
pontos hidraulicos do vaso de descarga, das areas de limpeza dos
patios de garagens e passeios e das areas de irrigacao dos jardins.
A analise da implantacdo do sistema para o Condominio Dona Julia

constitui das seguintes possibilidades:
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e A agua potavel fornecida pela companhia local COPASA
sera armazenada em reservatérios de agua potavel que
abastecera as pias de cozinhas, lavatérios, chuveiros,
tanques e maquinas de lavar roupas conforme
especificagcdo do projeto hidrosanitario da obra.

e A agua cinza clara de reuso direcionara toda agua servida
dos lavatérios, chuveiros, e maquinas de lavar, para uma
caixa de inspecédo, seguindo para o reservatorio de
tratamento de esgoto. Depois de tratada, esta agua sera
reconduzida para um reservatdério de agua de reuso e
distribuida para os ramais de descarga dos vasos
sanitarios, limpeza de patios e irrigagéo de jardins.

e A agua de chuva captada nas calhas, passa por um
processo de filtragem, de reserva e de tratamento, sendo
armazenada em um reservatdério subterraneo sendo
recalcada pela bomba para o reservatério de agua pluvial,
que sera distribuida para os ramais de descarga dos
vasos sanitarios, limpeza dos patios e irrigagcédo dos

jardins.

b) Determinagdo das vazdes de aguas cinzas.

E fundamental para o dimensionamento de todos os
equipamentos de tratamento de esgoto a determinagcdo da vazao
local diaria ou contribuicdo dos despejos. O calculo da vazéao
doméstica € em fungcdo do consumo de agua como mostra a Tabela
13 em que apresenta os valores tipicos da quota per capita de agua

para populagcbes com ligagcdes domiciliares.
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Tabela 12 — Consumo per capita de agua.

Porte da Faixa da populagao Consumo per capta (QPC)

comunidade (hab) (L/hab.d)
Povoado rural <5.000 90 — 140
Vila 5.000 — 10.000 100 — 160
Pequena 10.000 — 50.000 110 — 180
localidade
Cidade média 50.000 — 250.000 120 — 220
Cidade grande > 250.000 150 — 300

Fonte: Adaptado de (CETESB,1977; 1978), Barnes et al (1981), Dahihaus
&Damrath (1982), Hosang & Bischof (1984).

Consideram-se os diversos fatores que influenciam no consumo

de agua de acordo com a Tabela 13.

Tabela 13 — Fatores de influéncia no consumo de agua.

Fator de influéncia Comentario

Clima Climas mais quentes e secos induzem a um maior
consumo

Porte da comunidade Cidades maiores geralmente apresentam maior
QPC

Condigbes econdmicas da | Um melhor nivel econdmico associa-se a um

comunidade maior consumo.

Grau de industrializacéo Localidades industrializadas apresentam maior
consumo.

Medicéo do consumo | A presenca de medigdo inibe um maior consumo

residencial

Custo da agua Um custo mais elevado reduz a maiores gastos

Pressdo da agua Elevada pressdo induz a maiores gastos

Perdas no sistema Perdas implicam na necessidade de uma maior
producédo de agua.

Fonte: (EPA,1977), Hosang e Bischof (1984), Tchobanoglous e Schroeder
(1985), Qasim (1995), Metcal & Eddy (1991)

E importante considerar também que, usualmente, toda
producdo de esgotos corresponde aproximadamente ao consumo de
agua. Portanto, a fragdo de esgotos que adentra a rede de coleta
pode variar, devido ao fato de que a agua consumida pode ser
incorporada a rede pluvial (ex: rego de jardins e parques). Também
existem outros fatores de influéncia em um sistema separador
absoluto tais como a ocorréncia de ligagdes clandestinas dos
esgotos a rede pluvial, liga¢gdes indevidas dos esgotos a rede pluvial
e infiltragéao.

Devido a tais fatores deve ser considerado para calculos da

contribuicdo dos despejos um coeficiente de retorno que é a fragcéo
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da agua fornecida que adentra a rede de coleta na forma de esgoto.
Estes valores variam de 60% a 100%, sendo usualmente adotado um
valor de 80%.

e Calculo da vazao doméstica média de aguas negras.

O caélculo da contribuicdo de despejos ou da vazao de esgotos
também chamada de vazdo doméstica média é dado pela equacéao (1)

ou equacao (2)

Q,=PxQOPC xR(L/dia) (1) ou
P PC x R
i :xQ—x(m3/dia (2)
1000
Onde:

P - numero de habitantes da edificagao.
R - coeficiente de retorno de 80%
QPC - consumo per capita de agua em L/hab.d (Tabela 12).

Q m» — vazéao ou volume de contribuicdo média diaria de esgoto.

OBS: Na falta de dados locais adota-se as vazbdes ou
contribuigbes da tabela 1 da NBR 7229/93. A vazado média calculada
€ a vazao total de efluentes gerada no condominio ou seja, as aguas

negras.

e Calculo da vazdo doméstica média de agua cinza

O calculo das aguas cinzas claras constitui na separacao do
efluente doméstico de &aguas negras do efluente gerado pelo
chuveiro, lavatérios, maquina de lavar roupas. Assim € necessario
classificar o percentual de esgoto gerado por categoria de cores de
agua. Como foi visto na revisao bibliografica segundo pesquisas e
recomendagdes da ABES (2003), cada unidade hidraulico-sanitaria

produz um percentual de esgoto residencial, conforme Tabela 14.
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Tabela 14 — Vazéao por unidade hidraulico — sanitaria.

Consumo Interno Vazao por unidade

hidraulica- sanitaria

Vaso Sanitario 0,30 Qm

Maquina de Lavar Roupa 0,18 Qm

Chuveiros 0,20 Qm

Lavatério 0,13 Qm

Pia de cozinha 0,19 Qm

Total 1,00 Qm

O calculo da vazado média de esgoto de agua cinza clara é igual
ao somatorio do percentual das unidades hidraulicas — sanitarias da
maquina de lavar roupa, do chuveiro e do lavatério, resultando um

percentual de 0,51 Q,, dado pela equacgao (3).

chinza =0’51 Qm (03)

O consumo de agua e a geracédo de esgotos em uma localidade
variam ao longo do dia (variagdes horarios), ao longo da semana
(variagcdes diarias) e ao longo do ano (variagdes sazonais).

Tem sido pratica corrente a adogédo dos seguintes coeficientes

de variagédo da vazao média de agua Cetesb (1998):

k1 = 1,2 — coeficiente relativo ao dia de maior contribuicdo de esgoto;
k2 = 1,5 — coeficiente relativo a hora de maior contribuicdo de esgoto.

K3 = 0,5 - coeficiente relativo a hora de menor contribuicdo de esgoto.

Portanto, as vazées maxima e minima de agua podem ser

dadas pelas equacdes (3) e (4).

O =0, xklxk2=180, (4)

0. =0,xk3=050, (5)
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c) Determinagdao do sistema de coleta e calculo de

vazoes das aguas pluviais.

Como visto, a agua de chuva sera usada com o maximo de
controle qualidade para que nao comprometa a saude de seus
usuarios e nem a vida util dos sistemas envolvidos. O sistema de
coleta, tratamento e uso de agua pluvial para ser determinado é
necessario computar os seguintes dados:

12) determinacao da precipitacdo média local (mm/més);

2%) determinacao da area de coleta;

3?) determinacédo do coeficiente de Runoff, ou seja, escoamento

superficial;

42) caracterizagao da qualidade da agua pluvial,

5°)Determinagdo do espacgo fisico disponivel para a instalagdo de

equipamentos e reservatoérios;

62)projeto do reservatorio de descarte;

7%)projeto do reservatorio de armazenamento;

82)projeto dos sistemas complementares:grades,

filtros,tubulagdes,etc.

A determinacao da precipitacao média local € obtida em funcgéao
de dados publicados a nivel local, no municipio de Itajuba, conforme
Barbosa (2006). Através de dados a nivel nacional pelo site da
hidroweb: http://hidroweb.ana.gov.br. Na Tabela 15 a seguir sao

representados indices pluviométricos do Municipio de Itajuba — MG:
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Tabela 15 — indices pluviométricos de Itajuba

Média 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Desvio

Janeiro 302 0 376 450 177 188 379 87 384 222 453 50,2
Fevereiro 195 0 150 170 177 202 99 337 190 233 19,6
Margo 143 0o 121 117 157 123 169 110 194 157 9,2
Abril 42 87 38 18 7 8 57 105 20 36 -14,4
Maio 61 102 31 22 65 60 35 131 80 26 -58,0
Junho 15 2 55 2 17 1 0 31 16 13 -14 .1
Julho 25 0 28 59 6 15 15 52 28 19 -23,5
Agosto 26 17 0 80 24 85 16 3 4 4 -85,4
Setembro 57 73 21 80 62 76 19 4 117 61 6,9
Outubro 108 173 35 90 166 46 118 127 89 131 21,1
Novembro 142 87 64 287 137 120 141 142 63 234 65,2
Dezembro 220 273 295 120 316 292 186 142 137 221 0,4

1335 814 1214 1494 1311 1216 1234 1268 1321 1355 453

* (unidade em mm/més)
Fonte: Estacdo Pluviométrica UNIFEI (2006).

A determinacdo da area de coleta: pela norma NBR-10844 de
instalagcdes prediais de agua pluviais, a area de coleta para o
condominio em estudo sera definida como sendo a area horizontal do
telhado das duas torres e a area horizontal de cobertura das

garagens, conforme equacéao 06:

A=Bx L (m?) (6)

Onde:

Ac - Area de coleta (m?), B — Comprimento do telhado (m) e

C - Largura do telhado (m).

A determinacdo do coeficiente de Runoff: para efeito de
calculo, o volume de aguas pluviais que pode ser aproveitado nao é
0 mesmo que o precipitado. Assim sao estimadas perdas que vao de
10% a 33% do volume precipitado, chamado de coeficiente de Runoff
Tomaz (2003). O coeficiente de escoamento superficial é
determinado em funcdo do material e do acabamento da area de
coleta. Varios estudos determinam o coeficiente de Runoff conforme
localizagdo, porém no Brasil ainda n&o foi estabelecido um
coeficiente préprio, sendo assim adotamos os seguintes coeficientes,
Tabelas 16 e 17, onde:
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C = coeficiente de Runoff

Tabela 16 - Coeficiente de Runoff utilizado em alguns paises

Locais Coeficiente de Runoff
Flérida 0,67
Alemanha 0,75
Australia 0,80
[lhas Virgens 0,85

Fonte: Hufkes(1981) e Frasier (1975) Apud: Tomaz (2003)

Tabela 17 - Coeficiente de Runoff utilizado por tipos de telhas.

Material Coeficiente de Runoff
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas corrugadas de 0,7 a0,9
metal

Fonte: Hufkes (1981) e Frasier (1975), (apud TOMAZ, 2003).

Conforme pesquisa realizada na Universidade de Sao Paulo,
CIRRA foram constatadas as seguintes caracteristicas da agua de

chuva coletada e armazenada em reservatorio, Tabela 18.

Tabela 18 — Caracteristicas da agua de chuva.

Caracteristicas Valor
Propriedade da agua Mole
Ph 5,8a7,6
DBO 5,20 Menor que 10
Coliformes fecais Mais de 98% das amostras
Bactérias
Clostridio sulfito 91% das amostras
enterococos 98% das amostras
pseudomonas 17% das amostras

Fonte: Tomaz (2003)

Determina-se o espaco fisico disponivel para a instalacado de
equipamentos e reservatérios. A avaliagdo da area disponivel do
condominio é estabelecida mediante a analise das plantas de
arquitetura, identificando a area mais adequada para a construgéao

dos reservatérios e a instalagdo dos equipamentos.

O projeto do reservatério de descarte que este reservatorio

destina-se a retencdo temporaria e posterior descarte de agua
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coletada na fase inicial da precipitacdo. Os volumes sao
determinados em funcdo da qualidade da agua durante as fases
iniciais de precipitacdo, que ocorrem ap6s diferentes periodos de
estiagem. Podem ser utilizadas algumas técnicas para realizagédo do
descarte da agua de limpeza do telhado tais como: tonéis,
reservatorios de auto limpeza com torneira bdia, dispositivos
automaticos.

Recomenda-se o descarte da agua das primeiras chuvas,
devido a concentracdo de poluentes toxicos na atmosfera (ou seja,
da troposfera) de areas urbanas com o Diéxido de enxofre (SO2) e o
Oxido de Nitrogénio (NO), além da poeira e da fuligem acumulada
nas superficies de coberturas e calhas. Em anexo encontra-se a
representacédo do detalhamento de um esquema de funcionamento de
descarte.

Os condutores sdo de aluminio anodizado branco e antes da
entrada do reservatorio enterrado ha um dispositivo, em acgo inox,
proprio para a separagdo e descarte de sélidos, como folhas e
gravetos.

A agua do reservatorio enterrado € bombeada para o
reservatorio superior de agua pluvial, localizado na cobertura do
prédio. A motobomba é controlada por um sistema de bodbias
magnéticas localizadas nos reservatérios subterrdneos e no
reservatorio superior de agua pluvial. O dispositivo de descarte de
sb6lidos e a motobomba ficam em abrigo localizado sobre o
reservatorio subterraneo, a qual apresenta um visor que possibilita a
observacédo das instalagdes, conforme os detalhes em anexo.

Conforme Tomaz (2003) para o calculo do reservatério de
descarte da primeira agua ou de auto limpeza utiliza uma regra

pratica.

Primeiramente adota-se um dos parametros de medigéao

apresentado na Tabela 19.
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Tabela 19 - Parametros para reservatorio de autolimpeza.

Local Parametro adotado (q = L/m?)
Florida 0,4 L/m?
Dacach (1990) 0,8a1,5L/m°
Guarulhos 1,00 L /m?

Fonte: Tomaz (2003)

Adotado o parametro de medic&o, o volume do reservatério de
autolimpeza é calculado pelo produto da area de coleta de agua
pluvial pelo parametro adotado.

Pode-se dimensionar o reservatério de limpeza através da
vazao da calha pela NBR 10844/89, equacao (7), que sera a vazao

maxima que chegara a caixa de autolimpeza.

QO =1 x Ac/60 (7)
onde:
Q = vazédo do projeto (L/min)
Ac = area de coleta de agua pluvial ou area de contribuicdo (m?)

| = Intensidade pluviométrica (mm/h)

Existem varios métodos para determinacdao do volume de agua
a ser coletado. Segundo May (2006) do CIRRA, podemos utilizar a

equacgéao (8), onde:

O=Px 4 x C xn (8)

Onde:

Q - Volume mensal ou diario de agua de chuva (m?).
P - Precipitacdo média mensal ou diaria (mm) ou (m).
Ac - Area de coleta (m?).

C - Coeficiente de Runoff.

n — eficiéncia do sistema de captacgéo.

O projeto do reservatério de armazenamento, destina-se a

retencdo das aguas pluviais coletadas. Os volumes sao calculados
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com base mensal, considerando-se o regime de precipitagcao local e
as caracteristicas de demanda especifica de cada edificagéao.

Geralmente, o reservatorio de armazenamento € o componente
mais dispendioso do sistema de coleta e aproveitamento de aguas
pluviais, devendo, portanto, ser dimensionado com bastante critério
para tornar viavel a implementacdo dos sistemas de aproveitamento
de aguas pluviais.

O dimensionamento do reservatério deve ter como base, entre
outros, os seguintes critérios: custos totais de implantagdo, demanda
de agua, disponibilidade hidrica (regime pluviométrico) e
confiabilidade requerida para o sistema.

No caso da ocorréncia de um volume de precipitagcdo superior a
capacidade de armazenamento do reservatério, a agua excedente
escoa pelo extravasor do reservatério subterraneo para rede publica
de esgoto pluvial. Caso ndo haja agua de chuva suficiente no
reservatorio subterraneo para suprir o reservatorio superior de agua
pluvial, este €& automaticamente alimentado pelo sistema de
abastecimento de agua.

Para o calculo do dimensionamento do reservatério é utilizado
um meétodo muito comum em hidrologia, o diagrama de massas para
regularizacdo de vazdes em reservatérios. Este estudo garante o
abastecimento constante da agua tanto no periodo chuvoso quanto
seco.

No diagrama a ordenada corresponde ao acumulo dos volumes
e a abscissa ao tempo. Hidrologia (EPUSP, 1980; apud TOMAZ,
2003).

O método utiliza uma série histérica de precipitagbes mensais,
o0 mais longo possivel. Pode ser resolvido para demanda constante
ou variavel e também pode ser resolvido para chuvas mensais ou

diarias. Utiliza dois tipos de métodos: o analitico e o grafico.

No método analitico denominado Diagrama de Rippl, para
demanda constante e chuvas mensais, o dimensionamento do

volume do reservatorio parte dos seguintes dados:
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demanda média mensal do condominio;
area de captagao de chuva das duas torres do condominio;

coeficiente de Runoff adotado.

A tabela 20 &€ um modelo de calculo de dimensionamento do

reservatorio pelo método de Rippl para demanda constante, sendo

usadas as chuvas médias mensais do local do empreendimento em

estudo para uma determinada area de captagcdo de agua de chuva
Tomaz (2003).

Tabela 20 — Método analitico de Rippl (demanda constante e chuvas

mensais).

Meses

Chuva Demanda Area de Volume de Diferenga entre Diferenga acumulada da Obs.
média constante captagao chuva os volumes da coluna 6 dos valores
mensal. mensal mensal demanda. positivos

(mm) (m3) (m2) (m3) (m3) (m3)

Janeiro

Fevereiro

Margo

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Total

Fonte: Tomaz (2003)

Procedimentos dos calculos para as colunas da tabela:

Coluna 01: periodo de tempo que vai de janeiro a dezembro;
Coluna 02: chuvas médias mensais em milimetros do
municipio em estudo;

Coluna 03: demanda mensal & calculada em funcdo dos
usos previstos para o sistema. O volume total da demanda
ou do consumo deve ser menor ou igual ao volume total de
chuva da coluna 05;

Coluna 04: é a area de captacao de agua de chuva que é

suposta constante o ano inteiro;
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Coluna 05: Aqui os volumes mensais disponiveis da agua de
chuva. E obtido multiplicando-se a coluna 2 pela coluna 4 e
pelo coeficiente de Runoff adotado e dividindo-se por 1000,
para que o resultado do volume seja em metros cubicos;
Coluna 06: Nesta coluna, estédo as diferencas entre os
volumes da demanda e os volumes de chuva mensais. E, na
pratica a coluna 3 menos a coluna 5. O sinal negativo indica
que ha excesso de agua e o sinal positivo indica que volume
de demanda, nos meses correspondentes, supera o volume
de agua disponivel,
Coluna 07: Aqui estédo as diferengcas acumuladas da coluna
6, considerando apenas os valores positivos. Admiti-se a
hipotese inicial de o reservatério estar cheio. Os valores
negativos nado foram computados, pois correspondem a
meses que ha excesso de agua (volume disponivel
superando a demanda);
Comeca-se com a soma dos valores positivos, prosseguindo
até que a diferenca se anule, desprezando-se todos os
valores seguintes, recomegando-se a soma quando aparecer
o primeiro valor positivo Garcez, (1960).
Coluna 08: O preenchimento da coluna 8 é feito usando as
letras E, D e S sendo

E — agua escoando pelo extravasor.

D - nivel de agua baixando.

S — nivel de agua subindo.

O volume do reservatério corresponde ao um suprimento

de agua de maior volume.

Segundo Tomaz (2003), este método nao é muito aconselhado,
pois fornece um volume de reservatério muito alto. Este método
serve para se obtenha uma referéncia de limite superior do tamanho

do reservatorio.
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A analise de Simulacao do reservatério e eficiéncia é uma outra
maneira de se calcular o volume do reservatério para o
aproveitamento de chuva, que € arbitrar um determinado volume e
verificar o que acontece com a agua que vai sobrar (overflow) e com
a agua que vai faltar (tera um suprimento de outra fonte de agua).
Neste calculo supde-se conhecido o volume e verifica-se o que
acontece.

Esta analise de simulacdo de um reservatéorio supde duas
hipoteses basicas:

a) O reservatorio esta cheio no inicio da contagem do tempo t;

b) Os dados historicos sdo representativos para as condigdes

futuras;

McMahon (1993), diz que este método tem quatro atributos

importantes;

a) é simples de ser usado e facilmente entendido;

b) o uso de dados histéricos incorpora os periodos criticos de

seca;

c) a analise pode usar dados diarios ou mensais (mais usada);

d) problemas sazonais e complicados sdao tomados em conta no

uso da série historica.

McMahon (1993) aplicou a equacdo (9) da continuidade a um

reservatorio finito para um determinado més.

Sn=CQw T Suy T Dy T PV, L, 9)
Onde:
S (1) - volume de agua no reservatorio no tempo t;

S (t-1) — volume de agua no reservatério no tempo (t-1);

Q (1) — volume de chuva no tempo (t);
Dt — consumo ou demanda no tempo (t). No caso supomos
constante.

PV — perda por evaporagdo no tempo (t);



L) — outras perdas no tempo t ( como vazamentos). Supde L=0

V — volume do reservatoério fixado.

Q) = C x precipitagdo da chuva(t) x Area de captacéo

Tudo isto sujeito a seguinte restricédo: 0 S (t) =V
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A grande vantagem deste método é escolher mais facilmente o

dimensionamento mais econdmico do reservatoério e verificar o risco.

de

considerando a média mensal das precipitacdes.

Através da Tabela 21 é possivel executar o método de Analise

Simulacao

para

reservatorio

com

demanda

Tabela 21 — Analise de simulagédo do reservatério.

constante,

Més

(mm)

D ()
(m3)

(m2)

Q)
(m3)

(m3)

S (t1)
(m3)

S (1
(m3)

Ov
(m3)

(m3)

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Agos

Set

Out

Nov

Dez

Total

Onde: A — area de captacao; P — Chuva média (mm); Ov — overflow — agua

que esta sendo jogada fora;S — suprimento de agua de oura fonte de

abastecimento.
Fonte: Tomaz (2003).

Para o calculo do volume de chuva adota-se um coeficiente de

Runoff C= 0,80 que é o mais comum.

Os procedimentos dos calculos para as colunas da Tabela 21
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Coluna 01: periodo mensal de janeiro a dezembro;

Coluna 02: chuvas meédias mensais em milimetros (série
sintética);

Coluna 03: consumo mensal de agua nao potavel;

Coluna 04: é a area de captagédo de agua de chuva, que é a
area de todo telhado disponivel,

Coluna 05: Aqui os volumes mensais disponiveis da agua de
chuva. Sao obtidos multiplicando-se a coluna 2 pela coluna 4 e
pelo coeficiente de Runoff adotado e dividindo-se por 1000,
para que o resultado do volume seja em metros cubicos;

Coluna 06: o volume do reservatéorio € fixado é arbitrado e
depois verificado o overflow e a reposicao de agua, até
escolher um volume adequado;

Coluna 07: é o volume do reservatorio no inicio da contagem do
tempo. Ao considerar que no inicio do ano o reservatorio esta
vazio e que o primeiro valor da coluna corresponde ao més de
janeiro, o valor sera de zero. Os demais valores sao obtidos
usando a funcao “SE” do excel: SE (coluna 8< 0; 0; coluna8);
Coluna 08: fornece o volume do reservatério no fim do més,
para o volume adotado no més de janeiro refere-se ao volume
do reservatdério no ultimo dia de janeiro, onde percebe que o
reservatorio esta cheio. O calculo da coluna é da seguinte
maneira: Coluna 8 = SE (coluna 5 + coluna 7 - coluna 3 >
coluna 6; coluna 7; coluna 5 + coluna 7 — coluna 3).

Nota: Alguns resultados podem ser negativos. Deve ser
entendido como agua necessaria para reposi¢cao. Aparecera o
mesmo valor com sinal positivo na coluna 10.

Coluna 09: E relativa ao overflow, o quanto de agua que sobra
e € jogada fora sendo obtida através do calculo: Coluna 9 = SE
(coluna 5 + coluna 7 — coluna 3 ) > coluna 6; coluna 5 + coluna
7 — coluna 3 — coluna 6;0);

Coluna 10: aqui se mostra a necessidade de reposi¢cado de agua,
que deve vir de outra fonte de agua (abastecimento publico,

reuso, etc.);Calcula da seguinte maneira: Coluna 10 = SE
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(coluna 7 + coluna 5 — coluna 3 < 0; -(coluna 7 + coluna 5 —

coluna 3);0).

Comparando os dois métodos, conclui-se que o primeiro serve
de base para estimar o volume do reservatério, enquanto que o
segundo possibilita um dimensionamento mais econdmico e a

verificagéo dos riscos.

O projeto dos sistemas complementares (grades, filtros,
tubulagdes, etc.), que sdo os dispositivos usados em reservatorios de
aguas pluviais podem ser industrializados ou construidos
manualmente. Neste trabalho sera analisada a utilizacédo dos
diversos filtros industrializados e componentes do sistema de
aproveitamento de agua de chuva.

A seguir sdo apresentados alguns modelos de filtros mais
utilizados e demais componentes para um sistema de aproveitamento

de agua de chuva.

Filtros Industrializados
e Filtros tipo Vortex
Os filtros tipo Vortex, Figura 16 s&o instalados geralmente
enterrados e recolhem a agua de chuva proveniente de uma rede de
caixas de passagem no piso que por sua vez recebem a agua dos
coletores verticais de agua de chuva. Sua tampa €& dimensionada
para, inclusive, suportar cargas de trafegos de veiculos. Este filtro é
instalado a montante do reservatério de armazenagem de agua de
chuva. Os modelos disponiveis no mercado filtram particulas de até
0,28mm. O filtro é circular e a entrada da agua de chuva ocorre
tangencialmente pelo compartimento superior do filtro forgcando o
movimento centrifugo da agua, lancando-a contra uma tela vertical
que contorna todo o perimetro e esta localizada no compartimento

inferior. A agua que nédo passar pela tela segue diretamente para o
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fundo do filtro, onde esta localizado o dreno de descarte, junto com
as impurezas como folhas, galhos,insetos, musgo e outros.

Em fungcdo da geometria deste filtro, até que sua tela de
filtragem esteja completamente umida, a agua que passa por ele é
descartada,promovendo um descarte da primeira agua, além de reter
os soélidos até 0,28mm. Porém ndo ha como dimensionarmos o
volume de descarte por este filtro, ndo podendo ser considerado
entdo como um dispositivo de descarte, mas mesmo assim, em
funcdo deste descarte ndo dimensionado, da sua tela de filtragem e
considerando que o reservatério de armazenagem trabalharad também
como tanque de sedimentacdo, pode-se descartar o uso de um
sistema especifico de descarte da primeira agua. Este filtro aproveita

aproximadamente 85% da agua de chuva que passa por ele.

Farios e GG Haste para retirar
P o e i elemento filtrante

-
2

-

Prolongador Elemento filtrante

Saida
para
cisterna

50

Conexao de entrada

Saida para o dreno

Fonte: Catalogo técnico da ( AQUASTOCK, 2007)
Figura 16 — Filtro tipo Vortex.
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e Filtros de descida

Os filtros de descida, Figura 17 séao instalados diretamente nos
coletores verticais de agua de chuva separando as impurezas e
encaminhando a agua filtrada para o reservatério de armazenagem
de agua de chuva. Assim como o filtro tipo Vortex, os filtros de
descidas aproveitam aproximadamente 85% da agua e filtram
particulas de até 0,28mm. S&o construidos geralmente em acgo inox
ou em cobre. Sao apropriados para construgdes existentes e com

condutores de agua de chuva instalados externos a alvenaria.

Fonte: Catalogo técnico da (AQUASTOCK, 2007)
Figura 17 — Filtro de descida.

e Filtro volumétrico
O filtro volumétrico assemelha-se muito com filtro tipo Vortex,

pois € instalado da mesma forma e sob as mesmas condi¢gdes
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apresentadas acima para o filtro tipo Vortex. As diferengas basicas
sédo que o filtro volumétrico possui duas entradas para agua de chuva
e o principio de funcionamento interno é diferente.

O filtro volumétrico, Figura 18 possui compartimento unico que é
dividido por uma tela inclinada que conduz as impurezas para o bocal
de saida para descarte e libera a passagem da agua filtrada para o
bocal que conduz a agua para o reservatorio de armazenagem de

agua de chuva.

Entrada da
agua de
¢ chuva bruta

Entrada da
agua de chuva
bruta 3

A sujeira (e um
pouco d'agua)

vai para a galeria
pluvial ou o esgoto

Agua filtrada:
indo para
a cisterna

Fonte: Catalogo técnico da (3P TECHNIK, 2007)

Figura 18 — Filtro volumétrico.

e Filtros flutuantes de sucgao
Os filtros flutuantes de succao, Figura 19 sao utilizados
geralmente em conjunto com filtros do tipo Vortex ou do tipo
volumétrico ou ainda independente, dependendo da destinagdo da
agua. Estes filtros sdo instalados na tomada de agua da bomba que
faz a captacdo da agua do reservatdério de armazenagem de agua de
chuva e recalca agua para o reservatoério superior. O filtro flutuante

de succgdo possui um flutuador esférico que permite que o ponto de
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sucgdo acompanhe o nivel da agua no interior do reservatorio,
assegurando que a agua seja captada na parte superior, que € onde
esta mais limpa, devido a sedimentacdo que ocorre no interior do
reservatério de armazenagem. Este filtro possui uma valvula de

retencdo acoplada e filtra particulas de até 0,30mm.

Fonte: Catalogo técnico da ( AQUASTOCK, 2007)
Figura 19 — Filtro flutuante de sucgéo

Demais componentes do sistema de aproveitamento de agua
de chuva:

e Freio d’agua

Mesmo com a utilizacdo de telas de filtragem a montante da

entrada de agua no reservatério de armazenagem de agua de chuva,
este reservatério acumula uma elevada quantidade de particulas que
acabam sedimentando no fundo do reservatério. A entrada de agua
no reservatorio nao deve dificultar esta sedimentacdo, evitando
dentro do possivel, a ocorréncia de turbuléncias quando a agua é
langada no interior do reservatorio.
Para que estas turbuléncias ndo ocorram (ou sejam minimizadas) é

necessario que o tubo que alimenta o reservatdério de armazenagem
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de agua de chuva seja conduzido até o fundo e que em sua
extremidade exista um dispositivo que inverta o sentido do fluxo para
cima, quebrando a velocidade da agua. A este dispositivo da-se o
nome de freio d’agua.

Existem disponiveis no mercado alguns modelos de freio d’agua
para instalacdo em tubulagbées de J100mm em PVC Rigido tipo
esgoto, Figura 20, e em tubulagbes de J110mm em polipropileno,
Figura 21.

Fonte: Catalogo técnico da (3P TECHNIK, 2007)
Figura 20 — Freio d’agua da 3P Technik.

Fonte: Catalogo técnico da (AQUASTOCK, 2007)
Figura 21 — Freio d’agua da Wisy.
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e Sifao ladrao

Como nao se pode ter o controle sobre a quantidade de agua
que entra no reservatorio de armazenagem de agua de chuva, devera
ser prevista uma forma de extravasar o excesso de agua nas épocas
de chuvas intensas. Porém, esses extravasores nao poderdo ser
iguais aos que se instala em reservatérios de agua potavel nos quais
tem-se uma tubulagcdo de descarte que desagua livre em algum local
apropriado, neste caso, como o descarte do reservatorio devera ser
encaminhado para a rede coletora de aguas pluviais, € possivel que
tenhamos insetos e pequenos animais na rede de aguas pluviais que
com a ligagdo do extravasor nesta rede terdo acesso ao interior do
reservatorio. Desta forma deve-se prever um dispositivo que além de
extravasar o excesso de agua também tenha um sifdo acoplado que
impeca a entrada de tais animais. Este sifao ladrdo pode ser
executado com a prépria tubulagcdo ou pode-se utilizar os que

existem disponiveis no mercado, Figura 22.

Fonte: Catalogo técnico da (3P TECHNIK, 2007)
Figura 22 — Sifdo ladréo.
e Valvula solendide
A melhor alternativa para a interligacdo com a rede da

concessionaria é um registro de acionamento remoto (valvula

solendide) comandado por uma chave bdia eletrénica no interior do
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reservatorio que mantivesse o nivel da agua nas épocas de estiagem
prolongada, Figura 23.

Um cuidado devera ser tomado com esta bdia de nivel, pois ela
nao podera encher completamente o reservatério com agua da
concessionaria, pois quando vier a chuva, o reservatorio estara cheio
e a agua de chuva sera descartada. A chave bdia devera ser
regulada para apenas manter um nivel de agua minimo para o

consumo diario no interior do reservatério de armazenagem.

Fonte: Catalogo técnico da (3P TECHNIK, 2007)
Figura 23 — Kit de interligagcdo automatico da Wisy (Valvula solendide,

bocal separador e registro manual).

3.3.3 - Analise da demanda dos usos das aguas do condominio

De acordo com o Manual de Conservacéo e Reuso de Agua em
Edificacbes, SINDUSCON - SP, as especificagdes de loucas, metais
sanitarios e equipamentos hidraulicos é um dos fatores que
determinam o maior ou menor consumo de agua em uma edificacao,
durante toda sua vida util.

Assim a determinacdo da demanda local diaria do condominio
foi calculada conforme cada uso previsto dos equipamentos

hidraulicos para utilizacdo da agua de reuso e da agua pluvial
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conforme suas especificacbes e obedecendo as normas para

instalagcdes de agua potavel e aguas pluviais.

Neste estudo os usos previstos para calculo da demanda séao:
a) Irrigacao de Jardins por aspersao

Q=AxC,

onde:

Q - Vazao L/dia
A - Area de irrigagdo — m?

C - Consumo de agua 6L/m?. dia

b) Descargas de bacias sanitarias
Q=NxC,

onde:

Q - Vazéao L/dia

N - Numero de pessoas

C - Contribuigdo de despejos 30 L/pessoaxdia

c) Areas de limpeza
Q=AxH,

onde:

A - Area de limpeza — m?

H - Altura consideravel de 0,002 m

3.3.4 — Estudo de alternativas para reuso das aguas

3.3.4.1 - Planejamento para reuso de aguas cinzas e pluviais.

O projeto hidrosanitario é distribuido de uma forma diferenciada
dos sistemas convencionais, porque é composto de trés caixas
d’agua: caixa d’ agua da agua potavel da COPASA, caixa d’agua de
agua cinzas e/ou caixa d’agua de agua pluvial. A distribuicdo de
agua para o vaso sanitario, areas de patios de garagens, passeios e
areas de irrigacado sédo captadas do reservatorio de agua cinzas ou

de agua pluvial. Estas aguas antes de serem bombeadas para o
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reservatorio superior recebem os devidos tratamentos e
armazenamentos em reservatorios subterrdneos com capacidade de
demanda da agua para os usos previstos do projeto das aguas do
condominio em estudo. Os restantes dos barriletes captam aguas
dos reservatorios de agua potavel para abastecimento dos pontos
hidraulicos: chuveiro, lavatério, maquina de lavar roupa e pia de
cozinha.

Todo esgoto é separado por colunas que separam o esgoto dos
chuveiros, lavatérios e maquinas de lavar roupas do esgoto do vaso
sanitario e pias de cozinha. Estes esgotos sdao encaminhados de
acordo com o destino que sera dado a essas aguas: as aguas cinzas
sdo0 encaminhadas para reservatérios de tratamentos especificos
para agua de reuso e as aguas negras sdo encaminhadas para rede
de captacédo de esgoto urbano do municipio.

O planejamento hidrosanitario é tracado de acordo com a
definicdo do sistema de reuso adequado ao condominio para que
seja especificada a distribuicado das pecas hidraulicas de forma que
operem com maxima eficiéncia e simultaneamente.

As fontes alternativas de agua para implantagcdo do sistema de

reuso de agua para o condominio em estudo sdo as seguintes:

a) Substituicdo da agua da concessionaria COPASA por agua de

uso menos nobres, tratadas no proprio condominio;

b) As aguas de usos menos nobres correspondem a demanda de
agua para abastecer o vaso de descarga, a irrigacado de areas

verdes e a limpeza de patios e calgadas;

c) Sao selecionadas quatro alternativas dispostas de medidas
para as diversas aplicagbes do sistema de reuso cabiveis para o
condominio Dona Julia contemplando suas tecnologias, os custos

de manutencdo e seus investimentos assim definidas;
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12) Empresa ALPINA — Reuso de Agua cinza

22) Empresa CONSTRUSANE — Reuso de Agua cinza

32) Rastro engenharia - Aproveitamento de Agua Pluvial

43) Empresa PROJELET — Aproveitamento de Agua Pluvial.

A alternativa que melhor justificar a rentabilidade da
implantacédo do sistema reuso de agua para o condominio vis-a-vis
com o impacto de energia elétrica que este sistema incrementa para

o condominio.

3.3.4.1 - Sistemas de reuso de aguas cinzas e aguas pluviais.

1°) A empresa ALPINA AMBIENTAL, tem como Ilema:
“Preservamos agua, energia e meio ambiente”. Sua filosofia é
garantir quantidade de agua de reuso suficiente e a qualquer tempo
para suprir as necessidades do empreendimento e de fato haver uma
economia de recursos naturais e financeiros. Possui equipe técnica
altamente qualificada com notaveis experiéncias nas areas de meio
ambiente, projeto e fabricacdo de equipamentos. Alguns dos projetos
desenvolvidos por sua equipe encontram-se no anexo.

Os equipamentos DBR sé&o estacdes de tratamento de Esgotos
que utiliza tecnologia de Discos Biolégicos Rotativos, consagrada
mundialmente pela sua eficacia e baixo custo operacional.

Estes equipamentos sé&o projetados para uma grande faixa de
contribuicdo, possibilitam utilizacdo em unidades unifamiliares,
podendo ainda tratar efluentes de condominios, bairros e até
municipios. O sistema DBR, além de ter uma operacao praticamente
inaudivel e inodora, também permite que o efluente gerado seja
reusado para os mais diversos fins, como por exemplo, a reposi¢cédo
de agua em torres de resfriamento, sistemas de lavagem de
maquinas e equipamentos, descargas de toaletes, irrigacdo, entre

outros.

Sao adotados parametros de projeto para a caracterizagao do afluente

admissivel ao tratamento.
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A proposta é desenvolvida admitindo-se o recebimento de

efluentes domésticos com as seguintes caracteristicas:

° Vazao média (fornecida);

° Coeficiente de maximo consumo horario (adotado);

° DBO (adotada);

° Oleos e Graxas (adotado):

A qualidade do efluente produzido pelo tratamento caracterizadas
no projeto deverao ser revistas na ocasido do projeto executivo, apds
o conhecimento efetivo da qualidade do efluente necessaria para

reuso.

22) A empresa Construsane Construcdo e Saneamento Ambiental:
utiliza os dispositivos fabricados pela Rotogine e comercializados
pela Construsane ja foram longamente testados, normatizados e
utilizados na Europa e no Brasil, no entanto, em parceria com
pesquisadores e universidades estes resultados sdo sempre
auferidos.

A eficacia do sistema SEPTODIFUSOR foi evidenciada desde
1977 nos Estados Unidos e no Canada. A anélise e estudos foram
feitos tanto em pilotos de laboratério quanto em sitios reais. Em
1992, havia mais de mil instalagdes nos Estados Unidos.

Este processo foi desenvolvido na Suécia desde 1991 e
anualmente, sao instalados seiscentos sistemas individuais, bem
como uma dezena de sistemas coletivos.

Os parametros de projeto sdo determinados admitindo os efluentes
domésticos com as caracteristicas da Vazdo média fornecida, Coeficiente de
maximo consumo horario adotado, DBO adotada e Oleos e Graxas adotado.

Também a qualidade do efluente produzido pelo tratamento e
os resultados experimentais do sistema de septodifusor, filtro

biol6gico enterrado, deverao ser revistos na instalacédo do sistema.

3%) A prestadora de servicos Rastro engenharia trabalha com

construgcbes de médio e grande porte, desenvolvendo projetos e
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executando obras. Atua no mercado ha mais de 20 anos e atualmente
desenvolve projetos para sistemas de reuso e aproveitamento de

aguas de chuvas para condominios residenciais.

42) A empresa Projelet € uma empresa de projetos de sistemas
prediais que acredita no aproveitamento de agua chuva para fins néo
potaveis e apdia o trabalho que a AQUASTOCK desenvolve dando

suporte para todo Estado de Minas Gerais.

As duas empresas Rastro Engenharia e Projelet dimensionam o
reservatorio subterraneo de armazenagem da agua de chuva
utilizando o método de Rippl que leva em consideracdao as meédias
histéricas mensais ou até mesmo médias diarias (no estudo de caso
serao utilizadas as médias mensais). Este método € o que melhor
possibilita o dimensionamento do reservatdério de agua de chuva,
pois ainda nao existe uma férmula precisa que determine o volume
o6timo de um reservatério de armazenagem de agua de chuva.

Quanto a qualidade do efluente produzido pelo tratamento de
agua pluvial, segue as recomendac¢des da norma aprovada pela
ABNT/CEET-00.001.77 - 2° PROJETO 00.001.77-001 em agosto de
2007, quanto a desinfeccdo, fica a critério do projetista, podendo
utilizar derivado clorado, raios ultravioleta, ozénio e outros. Em
aplicagbes onde é necessario um residual desinfetante deve ser
usado derivado clorado. Quando utilizado o cloro residual livre deve

estar entre 0,5 mg/L e 3,0 mg/L.

3.3.5 — Analise de Viabilidade Economica.

O estudo de viabilidade econ6mica dos investimentos de
sistemas de reuso para o condominio Dona Julia tem como objetivo
determinar quais alternativas sdo rentaveis ou n&o, ou seja, qual
capital investido retornara ao condominio analisando o0s
investimentos iniciais, as despesas operacionais e as receitas

resultantes da economicidade de cada sistema.
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O mecanismo de trabalho &€ montar um fluxo de caixa para
operar os calculos pelos métodos do Valor Presente e do Payback,
adotando critérios para estabelecer a tomada de decisdao entre as

alternativas dos investimentos.

+ Montagens dos Fluxos de Caixa: os calculos sdo efetuados
através das planilhas  eletronicas, considerando: 0s
desembolsos mensais previstos para manutencao dos sistemas,
0s gastos para a reposi¢cdo dos equipamentos, a tarifa da conta
da energia elétrica do condominio Dona Julia estimados por um
periodo de minimo multiplo comum da vida média dos

equipamentos de cada sistema.

« Taxa Minima de Atratividade - TMA: a taxa minima de
atratividade, também chamada de custo de oportunidade ou
taxa de desconto, definida neste estudo como a taxa paga pelo
Mercado Financeiro em investimentos correntes da conta

poupanca.

« Valor Presente — VP: o valor presente resultante da soma de
todas as capitaliza¢cdes do fluxo de caixa é calculado pelo valor
presente da taxa de juros, utilizando a TMA para determinar o
VP.

« Payback: utilizado para analise dos investimentos com énfase
em eficiéncia energética, o calculo do payback simples & o
quociente entre os custos com a implantacdo das alternativas
pela reducao obtida na conta de energia elétrica do condominio

Dona Julia.

« Os critérios para definir os resultados das planilhas de

viabilidade econbmica sao:
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1°) Se o valor presente for positivo, a alternativa do
investimento é atrativa e quanto maior o valor positivo, mais
atrativa é a proposta.

2°) A melhor alternativa sera aquela com o menor tempo de
retorno do capital investido e consequentemente o maior valor

presente das alternativas .
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CAPITULO IV - APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 — Resultados da oferta e demanda de aguas

A Tabela 22 apresenta os resultados dos calculos das vazdbes

de ofertas e demandas das aguas do Condominio Residencial Dona

Julia.

Tabela 22 - Resultados da oferta e demanda de aguas do

Condominio Dona Julia

DADOS DE OFERTA DE AGUA L/DIA
Vazdao média de esgoto total gerado 72.160,00
Vazao média de esgoto dos chuveiros 14.432,00
Vazao média de esgotos da maquina de lavar roupa 12.998,00
Vazao média de esgotos do lavatoério 9.381,00
Total da vazao média de esgotos de aguas cinzas 36.811,00
Vazédo maxima de esgoto de agua cinza 66.260,00
Vazado minima de esgoto de agua cinza 18.406,00
Vazdo de agua de chuva - area de captagcao das duas 2.490,00
torres

Vazdo de agua de chuva - area de captacdao das 6.880,00
torres e garagens

DADOS DE DEMANDA DE AGUA L/DIA
Vazéo total de agua potavel 60.000,00
Vazao de dgua para descarga do vaso sanitario 12.300,00
Vazao de agua para limpeza de areas 6.000,00
Vazéo de agua para irrigagao 2.220,00
Vazéao total de agua de reuso — Demanda diaria 20.520,00
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4.2 - Resultados das alternativas para sistema de reuso.

1°) A empresa ALPINA EQUIPAMENTOS IND. LTDA apresentou um
sistema aerox-100 marca alpina, para implantacdo da estacao de
tratamento em referéncia em regime de “turn key”, com producgéo de
efluente com qualidade de reuso adotou os paradmetros para aguas
cinzas com caracteristicas do afluente admissivel ao tratamento do
esgoto e da qualidade do efluente produzido pelo esgoto do

Condominio Dona Julia de acordo com as Tabelas 24 e 25.

Tabela 23 - Caracteristicas do afluente admissivel ao tratamento.

Vazao média 36 m°/dia
Coeficiente de maximo Consumo (adotado) 1,5

DBO (adotado) < 150 mg/l
Oleos e graxas (adotado) < 50 mg/l

Tabela 24 - Qualidade do efluente produzido pelo tratamento.

DBO estimada do efluente ‘ < 50 mg/l

pH ‘ entre 6 e 9

As etapas da operacdo do sistema sao detalhadas por um
fluxograma em anexo do processo do sistema DBR do Residencial
Dona Julia cujas caracteristicas deverdo ser confirmadas no
momento da colocacdo da ordem de compra. Os custos dos servigos
e materiais do sistema DBR da empresa ALPINA para implantagéo do

sistema no Residencial Dona Julia esta discriminado na Tabela 26.

Tabela 25 — Custo total da Implantagdo do Sistema aerox-100.

Servigo e materiais Valor R$
Fornecimento de equipamentos do sistema. 152.611,90
Projetos executivos de hidraulica, civil e elétrica. 33.065,91
Obras civis 73.006,49
Total 258.684,30

Fonte: Alpina (2005)
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As Tabelas 26 e 27, relacionam os custos operacionais dos

equipamentos e do descarte do lodo do Sistema Aerox 100.

Tabela 26 — Custos Operacionais dos equipamentos.

Quantidade | Poténcia Poténcia | Consumo de | Custo Custo
instalada | total Energia do (ANEEL) Mensal
Equipamento Sistema
(un) (HP) (HP) (kWh/més) | (R$/kwh) | (R$/més)
Aerox 100 1 1 1 322 0,6841 220,28
Bombas operantes 2 0,5 1 537 0,6841 367,36
Ozonizador 1 1,00 1 537 0,6841 367,36
Total — Energia Elétrica (R$/més) 955,00

Fonte: Alpina (2006)

Tabela 27 — Custo Operacional do descarte do lodo.

. Producado mensal Custo Custo mensal
em
(m®/més) (R$/m?) (R$/més)
Descarte de lodo@ 1%
19 1,20 22,80
SST
TOTAL (R$/més) 22,80

Fonte: Alpina (2006)

2°) A segunda proposta €é da empresa CONSTRUSANE
CONSTRUCAO E SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA, com
Implantagcdo de um sistema local de tratamento de esgoto com reuso,
utilizando:
e UM REATOR pré-fabricado UASB (Upflow Anaerdobia Sludge
Blanket) anaerobio de leito fluidificado de 9,00 m?® ( 2,3 x 2,7 x
3,00)
e VINTE SEPTODIFUSORES Il (m6dulo de 1,20 m x 1,00 m x 0,44
m), formado por um quadro e placas de polietileno.
e Desinfeccdo com um tratamento fisico que se baseia na
purificacdo e beneficios que os raios ultravioletas do sol
proporcionam a natureza, mantendo o controle das bactérias.

Consiste na passagem da agua ou do esgoto tratado por um
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canal onde recebe radiagcdo ultravioleta gerada por lampadas

especiais.

A Tabela 28 mostra os resultados obtidos de inumeras
instalagdes do sistema em varias regides do mundo pela empresa,
que a permitem considerar como parametros para o reuso de agua

ap6s tratamento complementar para o Residencial Dona Julia.

Tabela 28 — Resultados médios de purificagao

Esgoto bruto Entrada Saida Rendimento | Taxa admitida
septodifusor | septodifusor na Franca —
maio/96
SNF 289 mg/L 75 mg/L 15 mg/L 95% 30 mg/L
DQO 781 mg/L 448 mg/L 67 mg/L 91%
DBO 5,20 376 mg/L 165 mg/L 12 mg/L 97 % 40 mg/L
NH 4 48 mg/L
NTK 70 mg/L 53 mg/L 22 mg/L 69%
02

Fonte: Assainissement individuel e regroupé pour em pays chaudsFrangois Neveux “in emoria’
Adresse postale: 1298 Imbertis, Route de Sainte Radegonde, 47240 Bon Encontre —

Franca

A Tabela 29 relaciona os custos para implantacdo do sistema

UASB no Residencial Dona Julia.

Tabela 29 — Resultados dos custos da implantagcao do reator UASB.

Servigcos e materiais Custos (R$)
Equipamentos 89.398,95
Materiais 16.249,05

Total 105.648,00

O processo de tratamento das aguas cinza geradas pelo
condominio sera operado em duas etapas. A primeira etapa do
tratamento € anaerdbia através do reator UASB e a segunda etapa é

aerdbia através do filtro biolégico aerobio com septos difusores em
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polietileno ROTOGINE. Equipamentos estes que ndo dependem de
energia elétrica para operar o sistema.

Segundo o engenheiro José Celso Becca responsavel pela
empresa Construsane, orienta sobre a necessidade da retirada do
lodo do reator uma vez por ano e uma supervisao nos equipamentos.
Sendo assim o custo operacional mensal deste sistema €& de
R$150,00 (cento e cinquenta reais).

Quanto aos Custos dos reservatérios superiores de aguas
cinzas e do sistema de recalque estdo relacionados na Tabela 31
bem como os equipamentos, materiais e mao de obra para que as
aguas cinzas depois operadas e tratadas sejam bombeadas e
armazenadas no reservatorio de agua cinza localizado na cobertura
das torres do condominio residencial Dona Julia juntamente com os
reservatorios de agua potavel e/ou agua pluvial e devem ser
executados rigorosamente de acordo com os projetos hidraulicos de
instalagcao, diferenciando nas cores e nomenclaturas das aguas para

que nao haja enganos.

Tabela 30 — Relacédo de custos para o recalque das aguas cinzas.

Item Descri¢ao Unidade | Quant| Preco Valor total
Unit (R$) (R$)
1 | Materiais hidrosanitarios, bombas. vb 19.183,37
Base do reservatorios vb 1.250,00
3 |Mao de obra vb 1.850,00
Total 22.283,37

3?) A RASTRO engenharia prop6s trabalhar com duas alternativas:a
primeira considerando sé a captacdo de agua dos telhados das duas
torres do condominio e segunda proposta considerando as areas das
torres e mais as areas da cobertura da garagem, utilizando calculos
pelo método de Rippl para demanda constante e o calculo pelo
método de analise de simulacdo do reservatério. A Tabela 31

apresenta os resultados da aplicacdao do método Rippl para demanda
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constante considerando a area de cobertura de 850 m? para coleta da

agua pluvial.

Tabela 31 — Resultados do Método de Rippl para area de 850 m?.

Més | Chuva Média Demanda Area de Volume de Diferenca Diferenca
Mensal (mm) | Mensal (m?) Captacao Chuva entre Acumulada
(m?2) Mensal (m?) Demandae | da Coluna 6
Volume de dos Valores
Chuva (m?®) [ Positivos (m?)
Jan. 302 30 850 205 -175
Fev. 195 30 850 133 -103
Mar 143 30 850 97 -67
Abr. 42 30 850 29 1 1
Mai 61 30 850 41 -11 -10
Junh 15 30 850 10 20 20
Julh 25 30 850 17 13 33
Ago. 26 30 850 18 12 45
Set. 57 30 850 39 -9 37
Out. 108 30 850 73 -43 -7
Nov. 142 30 850 97 -67 -73
Dez 220 30 850 150 -120 -193
Total 1336 360 908
DADOS OBTIDOS:
COLUNA 1 — Meses de janeiro a dezembro.
COLUNA 2 - indices pluviométricos do municipio de Itajuba em
mm/més
COLUNA 3 - Demanda constante mensal esta sendo considerada

apenas para os usos de irrigacédo de jardins e limpeza de passeios e
das garagens uma vez por semana, ou seja, 4 dias no més. A
demanda é em funcdo da capacidade maxima de volume de chuva
anual, esta demanda total mensal deve ser menor ou igual ou volume
total anual de chuva. Aqui deve ser levar em conta a area disponivel
do condbmino para instalacdo do reservatorio subterrdaneo de agua
de chuva.

COLUNA 4 — Areas de captacéo do telhado das torres do condominio

e do telhado de garagem.
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COLUNA 5 - Volume de chuva mensal calculado pela férmula de
vazao de chuva, adotando coeficiente de Runnof de 0,80 é o mais
comum.

COLUNA 6 - Diferengca entre a demanda e o volume de chuva. O
sinal negativo indica que ha excesso de agua e o sinal positivo indica
que volume de demanda, nos meses correspondentes, supera o
volume de agua disponivel.

COLUNA 7 - As diferengas acumuladas da coluna 6 sdo considerando
apenas os valores positivos. Admiti-se a hipdtese inicial de o
reservatorio estar cheio. Os valores negativos n&o foram
computados, pois correspondem a meses que ha excesso de agua
(volume disponivel superando a demanda). Comeca-se com a soma
do valor 19, prosseguindo até que a diferengca se anule,

desprezando-se todos os valores seguintes.

A diferengca acumulada resultante da diferengca entre a
demanda e o volume de chuva se altera nos meses de junho a
setembro. O maior destes valores 45 m® é definido como o volume do
reservatorio subterr@neo necessario para reservar toda agua de
chuva coletada da area de 850 m?.

Ja para segunda alternativa foi aplicado o método de analise de
simulacédo para reservatérios e demandas constantes para os quais
foram necessarias planilhas eletrbnicas para efetuar os calculos.
Foram feitas duas simulacées para a area de coleta de 850 m? e
duas simulacées para area de coleta de 2.350 m?.

Foi arbitrado um volume 30 m® e 45 m® respectivamente para cada
simulacdo e o volume de chuva mensal da regido para verificar o que
acorre com a agua que vai sobrar (overflow) ou falta agua para
suprimento do reservatério necessitando de outra fonte de

abastecimento. Para isto criamos o esquema da Tabela 33.



Tabela 32 - Simulagbes do sistema de coleta

de agua pluvial.
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Simulagao Area Demanda Volume do
(m?) (m?) reservatério (m?)
SMO01 850 30 30
SM02 850 30 45
SM03 2350 30 30
SMO04 2350 30 45

A verificagéo foi feita para um periodo de um ano, observando

as ocorréncias de overflow e o suprimento de agua de outras fontes

para suprir o reservatorio durante todo ano.

variagOes simuladas obtivemos os resultados da Tabela 33.

De acordo com as

Tabela 33 - Resultados das simulacdes do sistema de coleta de

agua pluvial.

Resultados (anual) SMO01 SMO02 SM03 SM04
Precipitacao total (mm) 1336 1336 1336 1336
Demanda total (m°) 360 360 360 360
Volume total de chuva (m°®) 908 908 2512 2512
Overflow (m?) 534 504 2122 2107
Suprimento (m®) 15 0 0 0

Dos resultados obtidos concluimos que a SMO1 nos periodos
de altos indices pluviométricos existe uma grande sobra de agua,
mas por outro lado nos periodos de estiagem (seca) este reservatorio
precisa de 15 m® de agua para suprir a demanda necessaria para
abastecimento do sistema. Na simulacdo SMO2 com um volume de
45 m® adotado para o reservatério de conservacdo de agua pluvial
subterraneo o sistema trabalha sem necessitar de abastecimento de
agua de outras fontes para suprir as demandas necessarias,
principalmente nos periodos de seca. Ja as simulagbes SMO3 e
SMO4 consideram a area total de coleta do condominio, reservando
um volume maior de captacdo de agua para abastecer os mesmos
pontos de utilizacdo da SMO2. A quantidade de agua que sobra

destes reservatérios € muito grande para demanda dos pontos de



128

utilizacdo considerados. Mas por outro lado esta mesma sobra de
agua nao garante o suprimento do sistema ao acrescentar o ponto de
utilizagcdo do vaso sanitario ao sistema.

A tomada de decisdo para este tipo de sistema é a construgao
de um reservatério subterraneo de 45 m® de agua pluvial para
abastecer um reservatério superior de capacidade de 15 m? através
de bombeamento, abastecendo os pontos de limpeza de patios e
irrigacédo de jardins. A agua sera captada do telhado das duas torres
do condominio, através de calhas e coletores de aguas pluviais
metalicos. A primeira chuva sera desviada do reservatério
automaticamente através do dispositivo de autolimpeza sem precisar
de mao de obra de operacdao. O reservatorio devera ter um
extravasor minimo de 200 mm e serd assentado sobre uma camada
de 10 cm de areia, para drenar a limpeza da caixa d agua.

Alguns cuidados especiais deverdo ser tomados, tal como,
evitar a entrada de luz de sol no reservatorio devido ao crescimento
de algas. A tampa de inspecao devera ser hermeticamente fechada.
A saida do extravasor devera conter grades para que nao entrem
animais pequenos. Uma vez por ano, devera ser feita a limpeza no
reservatorio enterrado, removendo a lama existente pela descarga de
fundo. Havendo suspeita de que a agua do reservatéorio esteja
contaminada, deve-se adicionar hipoclorito de sédio a 10% ou agua
sanitaria. Em hipétese alguma a agua de chuva devera ser usada
para fins potaveis.

Também é acrescentado neste sistema um dispositivo
automatico para autolimpeza da agua da chuva com filtros. Foram
selecionados os equipamentos das empresas AQUASTOCK e 3P
TECHNIC pela larga experiéncia de mercado em instalagcdes de
sistemas de aguas pluviais, definidos na Tabela 35 de acordo com o

volume de agua da area de coleta do Condominio Dona Julia.
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Tabela 34 — Dispositivos para auto-limpeza da agua de chuva.

Item Descrigao Unidade | Quant Preco Valor total
Unit R$ R$

1 Filtro para telhado - WFF Unid 2 2.120,00 4.240,00

2 | Kit filtro grosso 1" Unid 2 520,00 1.040,00

3 |Kit de inerligagéo de 1" Unid 1 3.300,00 3.300,00

4 | Freio dagua DN 110 mm Unid 2 325,00 650,00

5 | Multisifao DN 110 mm Unid 2 220,00 440,00
Total 9.670,00

O Custo Operacional deste sistema n&o requer operagdo com
equipamentos elétricos. O sistema de bombeamento de agua potavel
do condominio comporta perfeitamente mais uma bomba para operar
o sistema de agua pluvial. O acréscimo é muito pequeno em relacao
ao operacional do condominio, s6 havendo necessidade uma
supervisdo mensal no sistema com um custo de R$ 150,00 (cento e
cinquenta reais).

A Tabela 35 apresenta o custo total que para a implantagéo do
sistema de agua pluvial para abastecer apenas as areas de limpeza e
jardins.

Tabela 35 — Custos para implantacdo do sistema de agua pluvial do
Condominio Dona Julia.

Materiais, servigos e equipamentos Valor R$
Custos dos materiais, equipamentos e obras civis do sistema 22.283,37
Custos dos equipamentos do sistema. 9.670,00
Total 31.953,37

4°) A ultima proposta é da empresa PROJELET - Projetos de
Sistemas Prediais Ltda., que propde determinar o volume do
reservatorio de agua pluvial para 100% de eficiéncia e analise da
eficiéncia para um reservatorio adotado de 75 m® e area de captacéao
de 850 m? e 2350 m? calculados de acordo com os dados das

Tabelas 37, 38, 39 e 40 para abastecer os pontos de utilizagdo do
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vaso sanitario, das areas de jardins e das areas de patios e
garagens com uma demanda constante de 20 m? /dia.

A planilha da Tabela 35 é um modelo de calculo para
dimensionar o reservatorio subterraneo estimado em 75 m3, para uma
area de coleta de 850 m? para atender uma demanda mensal de 20
m® com 100%

suprido por outras fontes e o

de eficiéncia do sistema. O resultado do volume
resultado do volume aproveitavel
mensal define a porcentagem da eficiéncia do sistema e qual a

economia que este sistema gera para o condominio em estudo,

conforme resultados da Tabela 36.

Tabela 36 — Dimensionamento do reservatorio de agua de chuva.

Més | Chuva média Demanda Volume (Volume de | Volume do Volume
mensal (mm) | mensal (m3®) | aproveitavel mensal) - reservatorio | suprido por

mensal (m3) (demanda) no final do outras
(m®) més (m?) | fontes (m?)
Jan. 302 600 218,2 381,81 381,81
Fev. 195 600 140,89 459,11 459,11
Mar 143 600 103,32 496,68 496,68
Abr. 42 600 30,35 569,66 569,66
Mai 61 600 44,07 555,93 555,93
Junh 15 600 10,84 589,16 589,16
Julh 25 600 18,06 581,94 581,94
Ago. 26 600 18,79 581,22 581,22
Set. 57 600 41,18 558,82 558,82
Out. 108 600 78,03 521,97 521,97
Nov. 142 600 102,6 497,41 497,41
Dez 220 600 158,95 441,05 441,05
Total 1336 7200 965,26 6.234,74

Tabela 37 — Analise da eficiéncia do reservatério para area de 850

m
Volume do reservatorio para eficiéncia de 100% 6.234,74
Volume de agua aproveitada no ano 965,26
Eficiéncia do sistema 13,41%
Custo do m”° de agua potavel R$ 7,36
Economia anual R$ 7.104,31
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analisada a eficiéncia do sistema

anterior sera analisado a eficiéncia do sistema para a area de coleta

de 2350 m?. Os resultados dos calculos da Tabela 38 estdo indicadas

na Tabela 40 e concluidas as analises das simulacgdes.

Tabela 38 — Determinacao do reservatério para area de coleta de

2350 m?.
Més | Chuva média Demanda Volume (Volume de Volume do Volume
mensal (mm) | mensal (m3®) | aproveitavel mensal) - reservatorio | suprido por
mesal (m®) (demanda) no final do outras
(m®) més (m®) | fontes (m?)
Jan. 302 600 603,25 -3,25 3,24
Fev. 195 600 389,51 210,49 210,49
Mar 143 600 285,64 314,36 314,36
Abr. 42 600 83,90 516,11 516,11
Mai 61 600 121,85 478,15 478,15
Junh 15 600 29,96 570,04 570,04
Julh 25 600 49,94 550,06 550,06
Ago. 26 600 51,94 548,07 548,07
Set. 57 600 113,86 486,14 486,14
Out. 108 600 215,73 384,27 384,27
Nov. 142 600 283,65 316,36 316,36
Dez 220 600 439,45 160,55 160,55
Total 1336 7200 2668,66 4.531,34

Tabela 39 — Analise da eficiéncia para area de coleta de 2350 m?.

Volume do reservatorio para eficiéncia de 100% 4.535,59
Volume de agua aproveitada no ano 2.668,66
Eficiéncia do sistema 37,06 %
Custo do m° de agua potavel R$ 7,36
Economia anual R$ 19.641,34

Comparando os

resultados da Tabela 38 e Tabela 39, a

empresa Projelet definiu que a melhor op¢cdo de operagao do sistema

para o Condominio

Dona Julia é

implantar

um reservatorio

subterraneo de 75 m?® captando agua pluvial de uma area de coleta
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de 2350 m?, acrescendo agua da concessionaria nos periodos de
seca para suprimento da demanda necessaria para abastecer
principalmente o vaso sanitario. E um sistema que obedece todas as
recomendagdes para conservacgdo de aguas pluviais e garantias aos
conddminos do suprimento de agua durante todo ano.

Todo sistema de conservacao de agua pluvial deve eliminar a
primeira agua de chuva utilizando dispositivos em reservatérios. A
Tabela 40 descrimina os equipamentos e custos dos dispositivos da
AQUASTOCK muito empregado nos sistemas desenvolvidos pela

Projelet.

Tabela 40 - Descriminagdo dos equipamentos e custos para descarte
da primeira dgua de chuva.

Item Descrigao Unidade | Quant | Prego Valor total
Unit R$ R$
1 Filtro para telhado - WFF Un 5 2.120,00 10.600,00
2 Kit filtro flutuante grosso 1" Un 2 1.040,00 960,00
3 Kit de inerligagéo de 1" Un 1 3.300,00 3.300,00
4 Freio d'agua DN 110 mm Un 5 325,00 1.625,00
5 Multisifdio DN 110 mm Un 5 220,00 1.100,00
6 |Total 17.585,00

Concluidas as analises e a definigdo do sistema é orcado todos
os custos com a construgcdo e funcionamento do reservatorios e
todos os equipamentos necessarios para que o sistema opere com
100% de eficiéncia e garantias da empresa PROJELET esta

relacionado na Tabela 41.

Tabela 41 — Custos totais para implantacdo de um sistema de agua

pluvial para o Condominio Dona Julia.

Servigo/ fornecimento Valor R$

Fornecimento de equipamentos do sistema e demais |36.757,50
equipamentos e obras civis
Fornecimento de equipamentos do sistema e demais |17.585,00

equipamentos

Total 54.342,50
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A manutencao deste sistema tem a mesma técnica utilizado
pela RASTRO engenharia, contabilizando apenas o gasto mensal de

supervisdo de R$ 150,00 ( cento e cinquenta reais).

4.3 - Resultados do Estudo de Viabilidade Técnica Econémica
Concluido o estudo das solugbes alternativas para implantacéao
do sistema de reuso no condominio, a etapa seguinte é estudar a
viabilidade técnica e econbmica de cada sistema, determinando qual
sistema é mais rentavel para o condominio e quais as implicacdes
para o sistema convencional do condominio. Os dados para este

estudo estdao resumidos na Tabela 42, extraido do item anterior.

Tabela 42 — Resultados levantados do Condominio Dona Julia

1 — Sistema de agua potavel - COPASA

Equipamentos de recalque:

7 Bombas Centrifugas de 5 cv

Vazao: 8 m3/h e Altura manométrica: 47,30 mca
Custo do sistema de recalque: R$ 22.283,37

Demanda de agua com capacidade de reserva:

Volume total dos reservatorios de agua potavel: 90 m3/dia

Média de consumo de agua nos prédios de Itajuba de mesmo padrao
Agua COPASA: 750 m3/ més
Energia elétrica CEMIG: 985 kWh/més

Tarifas:
COPASA: R$ 11,78 (agua e esgoto)
CEMIG: R$ 0,684134 (residencial)

2 - Sistemas de Reuso e conservagado de agua

Demanda de agua: utilizagdo do vaso sanitario, irrigagdo de jardins e limpeza de
patios e calgadas.

Volume total de agua: 20 m®/dia

2.1 - Sistema de reuso de agua cinza

Empresa ALPINA:

Total operacional mensal: R$ 955,00

Custo operacional descarte do Lodo mensal: R$ 22,88

Custo da implantagdo do sistema: R$ 280.967,67 (258.684,30 + 22.283,37)

Empresa CONSTRUSANE
Custo operacional mensal: R$ 150,00
Custo da implantagdo do sistema: R$ 127.931,37 (105.648,00 + 22.283,37)
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2.2 - Sistema de aproveitamento de agua pluvial

Empresa RASTRO engenharia

Demanda de agua (Pontos de utilizagédo para patios e jardins): 30 m?/més
Custo operacional mensal: R$ 150,00

Implantacdo do sistema de agua pluvial: R$ 31.953,37 (9.670,00 + 22.283,37)

Empresa PROJELET

Demanda de agua (Pontos de utilizagdo para vaso sanitario, jardins e patios): 222
m?/més).

Custo operacional mensal: R$ 150,00

Implantacédo do sistema: R$ 76.625,87 (54.342,50 + 22.283,37)

Foram efetuados quatro fluxos de caixa, representando os
gastos com a implantagcdo ou seja o investimento inicial, o custo
operacional de cada sistema e a receita gerada com a economicidade
na fatura da concessionaria de agua potavel. O periodo de analise
adotado para os calculos foi de 240 meses (20 anos) como sendo o
menor minimo multiplo comum dos sistemas e a taxa minima de
atratividade paga pelo mercado para rendimentos da poupanca de O,

9489% ao més ou 12% ao ano, relacionados na Tabela 43.

Tabela 43 — Dados de estudo de viabilidade técnica econdmica

Empresas IA (R$) ! co R
(meses) (R$/més) (R$/més)
ALPINA 280.967,67 240 955,00 7.068,00
CONSTRUSANE 127.931,37 240 150,00 7.068,00
RASTRO eng. 31.953,37 240 150,00 353,40
PROJELET 76.625,87 240 150,00 2.615,16
Onde:
IA — Investimento do sistema; R — Economia média mensal (COPASA = R$
11,78);

CO - Custo operacional mensal do sistema; n — Vida atil do sistema;

Em um conjunto de fluxos de caixa se resolve cada alternativa
para calcular o valor que represente toda a seqUéncia de

pagamentos determinando a quantia equivalente de cada alternativa.
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Os calculos de equivaléncia sado estabelecidos por formulas escritas
em uma equacao que através das planilhas eletrédnicas obtivemos os

resultados da Tabela 44.

Tabela 44 — Resultados dos aspectos econdmicos das alternativas.

Fator do Valor presente
Empresas Tempo de Retorno de capital valor liquido Beneficio

presente

Meses R$ R$

Alpina 60 45,5878 278.678,12 2.289
Construsane 20 18,1388 125.484,10 2.447
Rastro eng? Inviavel
Projelete 35 ‘ 29,6630 ‘ 73.123,97 | 3.502

O valor presente liquido das alternativas Alpina, Construsane e
Projelete sdao economicamente viaveis. Dentre estas alternativas a
Empresa Construsane é alternativa mais economicamente viavel
porque seu tempo de retorno de capital € de dezenove meses

calculados para um tempo de vida util de 240 meses.

A solucédo consolidada € implantar um sistema proposto pela
Empresa Construsane para tratamento das aguas cinzas coletadas
do chuveiro, lavatoério e maquina de lavar roupas utilizando
dispositivos fabricados pela Rotogine com aficacia do sistema
SEPTODIFUSORES para abastecer os pontos de utilizacdo do vaso
sanitario, limpeza de patios e irrigacédo de jardins substituindo aguas
nobres potaveis por aguas menos nobres nédo potaveis.

Satisfatoriamente este sistema completa nossa proposta de
otimizacdo do uso da agua potavel e da reducdo da geracdo de
efluentes de aguas negras na carga dos sistemas urbanos de coleta
de esgotos sem necessitar de qualquer acréscimo de consumo de
energia elétrica para o Condominio Dona Julia tornando este
investimento sustentavel.

O primeiro procedimento de cada empresa com relagdo ao

tratamento das aguas cinzas foi verificar o volume a ser gerado pelo
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condominio, o espac¢o disponivel para instalacdo do sistema de
tratamento apropriado e a demanda a ser atendida. A empresa
ALPINA com a utilizagcdo do sistema aerox -100, admitiu pela
localizagdo geografica do condominio parametros meédios para o
afluente de DBO e de pH e garantiu um efluente com DBO menor que
50 mg/L e o pH entre 6 e 9. E um sistema que tem um custo de
implantacédo relativamente alto, que demanda um custo operacional
R$ 955,00 mensais para o condominio. Seria o melhor investimento
pela analise do valor presente liquido em relacdo as alternativas
apresentadas, mas ndo o €& porque a empresa CONSTRUSANE
apresenta a mesma economia de tarifa de agua potavel de R$
7.068,00 com um custo de investimento menor e ainda é o sistema
que nao tem custo operacional com energia elétrica.

O sistema de biodiscos ALPINA é uma segunda opg¢édo para o
condominio com uma vantagem de ser um sistema que durante o
tratamento do afluente ndo gera nenhum odor pelo condominio.

A empresa CONTRUSANE com a instalagédo de um sistema UASB
garante um efluente com uma taxa de redugdo da DBO em 91% do
esgoto que entra para os septodifusores. Como resultado do estudo
de viabilidade econbmica este é o sistema ideal para ser implantado
no condominio principalmente porque ndo acrescenta custos mensais
e também por nado alterar a demanda de energia elétrica do
condominio. Sua desvantagem ¢é que durante o tratamento
anaerbébico odores vao aparecer e pode ser fator de recusa para os

conddéminos.
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CAPITULO V - CONCLUSOES

5.1 — Conclusodes da pesquisa

A implantagdo de um sistema de reuso direto de agua cinza em
um condominio residencial reduz o consumo de agua potavel para
usos menos nobres, que submetido a processos de tratamentos com
tecnologias de eficiéncia comprovada mundialmente ndo alteraram o
consumo de energia elétrica do condominio e ainda contribui para o
planejamento e a gestdo sustentavel dos recursos hidricos das
cidades.

E necessario que a niveis municipais e estaduais institucionalize,
regulamente e promova o reuso das aguas cinza através da criacao
de estruturas de gestdo, da preparacao de legislacédo pertinente ao
reuso, da disseminacdo de informagcbes e do desenvolvimento de
tecnologias compativeis com as condigbes técnicas, culturais e
socioeconOmicas da regiao.

Muito importante também é o controle do sistema de distribuicéo
das aguas de reuso, utilizar um sistema de separagdo designado
como sistemas duplos, wusados como prevengdo contra a
possibilidade de uso dessa agua para outros fins.

As conclusdes em relacao as limitagcbes quanto ao reuso da agua
em prédios residenciais, assim como as vantagens e desvantagens
econbmicas de sua aplicacdo em diversas situacdes, verificado pela
viabilidade ou n&o da sua utilizacdo s&do as seguintes:

O sistema de aproveitamento das aguas de pluviais neste
condominio ndo tem grandes viabilidades econdmicas em relacao ao
reuso da agua cinza. Sao sistemas que tem custos de implantacéao
para o condominio com um longo periodo de retorno de capital e uma
pequena reducao da tarifa média mensal de agua potavel o que vem
comprovar as definicbes de Tomaz (2005) que o aproveitamento das
aguas de chuva é mais viavel em grandes areas comerciais e
industriais devido aos custos de investimento. Também comprova o

que ja acontece em Sao Paulo, onde os prédios altos possuem



138

muitos apartamentos e consequentemente muita demanda de agua e
sua area de captagado de agua de chuva muito pequena, o que torna
o investimento com agua de chuva inviavel. Mas com a crescente
impermeabilizagdo do solo e com a impossibilidade de reorganizar a
ocupagao racional e sustentavel das grandes cidades é muito
importante que se desenvolva medidas utilizando a agua pluvial para
facilitar a retencdo de agua no solo, reduzir a velocidade de recarga
dos rios e aproveitar a agua da chuva.

Segundo o resultado da pesquisa da Fundacdo de Apoio a
Universidade de Sao Paulo (FUSP) divulgada no dia 22 de Marc¢o de
2009, na Folha de Sao Paulo aponta “iminéncia de colapso de
abastecimento” na Grande S&o Paulo. Realizado entre 2002 e 2007,
concluido em 2008, a chamada disponibilidade hidrica — que inclui
agua para abastecimento publico, industrial e irrigacdo — caiu de
72,9 mil para 67,8 mil litros por segundo. Uma diferengca de 5.100
litros por segundo, um volume que poderia abastecer 2,5 milhdes de
pessoas por dia. Cada morador em Sao Paulo consumiu em 2008, em
média, 62.780 litros de agua tratada, 172 litros dia por pessoa, acima
da média do Brasil de 150 litros e do recomendado pela ONU 110
litros. Para Dilma Pena da Secretaria de Saneamento e Energia a
condicao é especialmente preocupante, onde o desafio é encontrar
uma solugcédo para contemplar a chamada macrometrépole, que inclui
ainda regides de Sorocaba, Campinas, Sdo José dos Campos e
Santos. Regides como afirma a secretaria que representam 16% da
populacdo brasileira, 80% do PIB do Estado e 30% do comercio
exterior do pais, situacado que pode afetar o pais inteiro. Para Hélio
Castro, superintendente da Sabesp acredita na adocao de politicas
para reduzir perdas quanto para incentivar a populacdo e empresas
para economizar agua.

O estudo da FUSP traca uma série de recomendacdes para evitar
que a situacao de falta de mananciais na Grande S&o Paulo se
agrave no futuro. Medidas urgentes devem ser tomadas em relacao a
producdo de agua com ampliagcdo do sistema e aos programas de

conservacao da agua existente desenvolvidos pela Sabesp. Embora
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haja um relativo equilibrio entre oferta e demanda, trata-se de uma
equacao fragil, pois uma seca prolongada levara uma falta de agua.
Os estudos de reuso e conservagao de agua pluvial ganham
énfase nesta situacdo e sao estrategicamente oportunos para
combater as situacdes de falta de agua nas grandes metrépoles.
Analisando o sistema de reuso das aguas cinza implantado
Condominio Residencial Dona Julia verificamos que existe uma
reducdo do consumo de agua potavel de 34,20%, pela demanda
diaria de vazédo que abastece o vaso sanitario, as areas de irrigacéao
e as areas de limpeza de patios e garagens. Fazendo relagdo com os
dados divulgados pelo estudo da FUSP, em S&o Paulo a adogédo do
reuso de agua cinza em condominios residenciais poderia resultar
uma economia de 58,82 litros por pessoa por dia, perfazendo um
total de 41.309,24 litros ao ano, teoricamente. Na falta da dgua que é
a preocupacao do Colapso de Sao Paulo, a populagcao estaria
reutilizando a prépria agua consumida como medida para combater o
excesso de consumo de agua de potavel. E uma solugdo vantajosa
para os sistemas responsaveis pelo abastecimento de S&o Paulo e
outras regides de mesmo porte, uma vez que existe um fator que
contribui para diminuicdo da chamada “vazdo garantida” dos

sistemas abastecimento é o uso em maior quantidade da agua.

5.2 - Recomendagodes

Muitos trabalhos, nas ultimas décadas, tém se preocupado com
a qualidade de vida e o bem-estar da populacédo, através do estudo
de indicadores sociais capazes de minimizar conflitos e problemas
ambientais. Para isso, utilizam-se escalas psicométricas, como a
escala de autopromocao social, para medir a satisfacdo popular
sobre as condi¢cdes da residéncia, recreagdo, emprego, vizinhanga,
transporte, etc.

Um desses estudos, a respeito do acesso a agua tratada foi
realizado pela UnB (Universidade de Brasilia), e aponta que o Brasil

nao tem cumprido a meta de integrar os principios de
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desenvolvimento sustentavel nas politicas e programas nacionais e
de reverter a perda de recursos ambientais. O objetivo, segundo a
CETESB, é reduzir pela metade, até 2015, a proporgédo da populagéao
sem acesso permanente e sustentavel a agua no pais. Os resultados
desta pesquisa indicam que o percentual de pessoas sem acesso a
agua, entre 1991 a 2000 caiu de 32% para 24,2%(CETESB,2004),
assim como a porcentagem de pessoas sem acesso a esgoto, que
caiu de 61,6% em 1991 para 55,6% em 2000. “O relatério frisa que a
cobertura da rede de esgotos néao significa que o que esta sendo
coletado esta passando por tratamento. Em 2000, diariamente eram
coletados 14,6 milhdes de metros cubicos de esgoto, mas apenas 5,1
milhdes eram tratados”. (CETESB, 2004).

Por outro lado, os beneficios advindos da educacao ambiental e
conscientizacdo das pessoas na preservacao dos recursos hidricos
do Ilugar onde moram, melhoraram a qualidade da moradia,
diminuindo a proporgcao de pessoas sem banheiros em casa(de 24%
para 19,2%) e aumentando o acesso a energia elétrica (de 86,9%
para 93%).

No entanto, sabemos que ndo basta somente uma reflexdo e
conscientizacdo sobre o assunto, temos que nos preocupar com
inUmeros outros seres que ndo vemos, mas que podem ser atingidos
pelos efeitos impactantes da degradacdo ambiental promovida pelo
nosso comodismo e individualismo.

Segundo a opinido de analistas sobre o assunto, a preocupacgao
de muitos municipios tem sido apenas o destino final a ser dado ao
lixo e ndo se aproveita o potencial para a formulacdo de politicas
para mudanca de postura a favor do equilibrio e sustentabilidade do
ambiente natural. Esta opc¢édo, além de produzir mudancga cultural,
com a inclusao do habito da participacdo social no planejamento de
beneficios ambientais, também contribuiria para incentivar programas
de acdo comunitaria apoiados em quatro pilares: educacao, saude,
geracdo de renda e conservagao ambiental.

Sabemos que na natureza, cada espécie necessita de um

ambiente adequado onde existam composi¢cédo e estrutura favoraveis.
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A integracao equilibrada de todos os fatores fisicos, quimicos e
biologicos €& que permitem e regulam a sobrevivéncia, o
desenvolvimento e o equilibrio populacional. A espécie humana
precisa se conscientizar de que depende de muitas outras espécies.
Nesses ciclos ecoldgicos, ha uma reciprocidade na qual a economia
da natureza né&o significa o predominio desta ou daquela espécie,
mas significa o desenvolvimento harmonico e equilibrado de todos os
seres Vivos.

Para melhor qualidade de vida da populacédo esta bem clara a
forma como a natureza trabalha, de forma ciclica, mostrando o
caminho para a atuacdo humana. Para essa producdo continua e
permanente que a natureza realiza, a agua exerce funcéao
importantissima e € um dos elementos vitais para que este processo
ocorra. Portanto, a cada cidadado cabe o direito de defender seu
potencial hidrico e o dever de preservar suas nascentes e as
vegetagdes que as protegem.

No caso da agua torna-se urgente acabar com a cultura da
abundancia. Empregar tecnologias para evitar a perda fisica, em
vazamentos, roubos de agua, erros de medigdo e aquela nao
contabilizada, ou seja, que é usada, mas ndo é cobrada. Com o
desenvolvimento tecnoldgico, a tendéncia é reduzir o consumo e com
0 reuso, completa-se a gestdo da demanda, onde ha menor consumo

de agua e menos efluentes.
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