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RESUMO

Um dos grandes problemas do mundo contemporanedispesicdo adequada dos residuos
sélidos, principalmente, os gerados em industiadre estas se incluem as de fundicéo,
consideradas poluidoras por gerarem grandes qadeSdde residuo contendo metais e
resinas fenolicas, dentre outros. O manejo adeqdas®es residuos, denominados areias de
fundicdo, apresenta-se como um desafio em termdseatais.Esse desafio envolve a
minimizagdo do volume gerado de residuos, os gimsconstituidos dos excedentes das
areias utilizadas na confeccdo de moldes e "machtsses residuos contém compostos
fendlicos que sdo os principais constituintes dasas utilizadas para a producdo das areias
precursoras dos mesmos. Neste trabalho, os ress&dlidss gerados na fundicdo, de uma
industria, que produz implementos agricolas nadedo Planalto Médio do Rio Grande do
Sul, foram caracterizados qualitativa e quantigatiente. Essa caracterizacdo consistiu,
principalmente, na identificacdo dos compostos lfeo® presentes no residuo. Para isso,
varias sistematicas analiticas foram empregadasiedelas a microextracdo em fase sélida, a
solubilizagdo em agua e em solventes organicogxracdo em fase sélida. Como técnica
instrumental, utilizou-se a cromatografia a gasplma a espectrometria de massas. Foi
analisado o ar no local da confec¢do dos machitiganto resina polimérica adsorvente, que
foi deixada exposta no local, por 8 horas conseasitiem dois pontos diferentes. Foram
guantificadas e analisadas as amostras dos regjdranos no processo de desmoldagem dos
blocos de moldes e na confeccdo dos "machos" deseis. Analisaram-se as fracdes
granulométricas (<0,074; 0,074; 0,149; 0,297; Q,8; 2,4 e 4,8 mm), o0s teores de metais
(Cu, Zn, Mn e Fe) e de fendis totais, obtidos nosams de solubilizacdo (NBR 10.006)
dessas fragBes. Os principais compostos fendlidestificados foram o fenolp-cresol,
isdmeros de fenilfenolofto, meta e parae bisfenol A. As concentracdes de fenol foram
expressivas (9.403 a 14.1i4d.L-1), mas as concentracées dos outros compostos fraems

(< 45pug.L-1). Nas amostras coletadas no ar, localizadas bérinpais ao local da confeccéao
dos machos, todos os compostos fendlicos estuda@ms encontrados, mas iSso nao ocorreu
na amostra distante 4 m desse local, onde o 4dralln&o foi encontrado. No residuo de
desmoldagem, a fracdo granulométrica mais expeedqs®rca de 62 %) foi aquela com
diametro de particula entre 0,297 a 0,600 mm. @ersndo o alto teor dessa fracéo, propos-
se a sua segregacdo, com peneira vibratoria, erfgssteuso no processo de fundicdo,
minimizando os residuos gerados na empresa emoesiudeor de Mn e sdlidos volateis
aumentaram com o decréscimo do didmetro das pagidos residuos, enquanto que o de Zn
aumentou somente na fracéo entre 0,074 a 0,149 wreores de Cu e Fe ndo variaram entre
as diferentes fracdes granulométricas.

Palavras-chave: extracdo em fase solida, compfestéscos, residuos de fundicéo.



ABSTRACT

One of today’s world most important issues is theppr disposition for solid wastes, mostly
those generated by the industries. Among the wideety of industries, foundries are
considered highly pollutant due to the generatibrlaoge amounts of wastes containing
metals and phenolic resins, among many other congants. The adequate handling of such
wastes, usually known as foundry sand, preserdl d&s a challenge as far as environmental
matters are concerned. Such challenge involvemthinization of the volume generated by
the industry, basically constituted of the surptustthe sands, which are used in the making
of molds. Those wastes contain phenol compoundsatbahe main constituents of the resins
used on the production of the precursory sandsidif snolds. In this work, the solid wastes
generated by the foundry process of an agriculturgdlements industry, located in the
Planalto Médio region of the State of Rio GrandeSub - Brazil, have been characterized
both qualitative as in quantitative ways. Phenahpounds existent in the solid wastes were
surveyed. Several analytical procedures were apgleluding solid phase micro extraction,
water solubilization and organic solvents and sqlichse extraction. Gas chromatography
with linked to a mass spectrometer was used. Phmamopounds existent in the air samples
from the mold production shop were also studiedusing adsorbent polymeric resin (for 8
hours), in two different locations. Samples fronlicsavastes generated in the making of
molds were analyzed and the fenol content was measRarticle size distribution (<0.074,
0.074, 0.149, 0.297, 0.6, 1.2; 2.4, and 4.8 mnthefsolid waste generated in the process of
un-molding were quantified. Samples of those foatiwere water solubilized (NBR 10006)
and metals (Cu, Zn, Mn, and Fe) and total phenasewanalyzed. The most important
phenolic compounds identified were phermstresol, phenylphenol isomemsrtho, meta,and
para), and bisphenol A. Expressive concentrations @nphwere found (9403 to 14174 g.L
1), but low concentrations were found (<45 -g).lfor the other compounds. In the air samples
taken closer to the mold production shop, all pleremmpounds studied were found, but in
the sample taken 4 m far from such spot 4-phenylphwas not found. The most expressive
granulometric fraction (about 62 %) found has aiglardiameter among 0.297 to 0.600 mm.
Then, its posterior segregation through a vibrageye, and, subsequent, reintroduction in
the foundry process have been proposed, in orderiniomizing the wastes generated in the
industry studied. The content of Mn increased a&s dlameter of the particles decreased,
while the content of Zn only increased in the fimttamong 0.074 to 0.149 mm. The content
of Cu and Fe did not change among the differernigbes sizes.

Keywords: solid phase extraction, phenolic compaufoundry’s waste.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes iniciais

Quando se pensa na distribuicdo de agua no plasabe-se que 97% desta agua €
encontrada nos oceanos, portanto somente 3% édagea e desse total ainda € preciso
descontar as geleiras e aguas de dificil acessadd\h isso se tem também o conhecimento
de que a 4gua potavel esta se esgotando. De amumddiversas avaliagdes, o Brasil detém
12% de toda agua doce superficial do planeta, sedesal, 80% estéo distribuidos na Regido
Amazoénica e os 20% restantes se distribuem desigméé pelo pais, atendendo 95% da
populacdo (REBOUCAS, 1999 apud WALDMAN).

Um grande problema ambiental e sanitario dos centrfmanos do pais, que se agrava com
o tempo, é o abastecimento urbano de 4gua pot@eeforme Vesentini (1999), a qualidade
da agua que abastece as residéncias é tdo impogaet 80% das doencas existentes nos
paises subdesenvolvidos devem-se a ma utilizacse decurso hidrico. Apesar da grande
expansdo da rede de agua para abastecimento ugo@nexiste no Brasil, ela ainda é
insuficiente para a crescente populacdo das graedesdias cidades. Uma parcela da
populacdo, especialmente nas periferias e baiwbsep, sempre fica a margem da rede de
agua tratada. E sempre bom ter em mente que asescds agua é responsavel pelos
problemas mais graves de saude publica.

Desde 1970, a quantidade de agua disponivel pdeasea humano sofreu uma queda de
40%, dois em cada cinco habitantes do planeta t@ilgmas de abastecimento de agua
(ROCHA, 2001). Os recursos naturais, essenciaia pasobrevivéncia humana, ndo estao
cumprindo as crescentes demandas. Nao bastasseédsse ainda ha a degradacdo nao
controlada de recursos disponiveis. Varios paipepcupados com essa questdo, estao
adotando o relso de aguas servidas para manuténc&o balanco hidrico.

A reducao da necessidade de agua potavel, atdavésaproveitamento de aguas cinzas,

ou seja,aquelas provenientes dos lavatérios, dos chuveidt@anaquina de lavar roupa e



louca, da pia da cozinha e tanques, bem como oveifamento de aguas pluviais, é
extremamente benéfica, pois além de minimizar odasdagua potavel para fins ndo nobres
em lavagem de calgcadas e carros, irrigacédo, descagybacias sanitarias, entre outros, reduz
também os gastos publicos das prefeituras com a pgrta lavagem de ruas e veiculos
publicos, irrigacdo de fontes e areas verdes egagpralesobstrucdo de redes coletoras e de
galerias de aguas pluviais, agua de combate adiwgrde lagos publicos e dos chafarizes, e

também minimiza essa crise ja instalada no abasteto de agua.

1.2 Problema de pesquisa

A 4gua, quando reciclada através de sistemas matéram recurso limpo e seguro que,
através da atividade antropica, € deteriorada eisdiferentes de poluicdo. Entretanto, uma
vez poluida, a agua deixa de ter o seu fim nol@gnglo a necessidade de se buscar novas
alternativas para minimizar a falta de agua futaocmo a recuperag¢do da agua ja utilizada e
seu reuso para fins benéficos diversos.

Os esgotos tratados tém um papel fundamental mzjplaento e na gestdo sustentavel
dos recursos hidricos como um substituto para alestguas destinadas a fins agricolas e de
irrigacdo, entre outros. Ao liberar as fontes daaade boa qualidade para abastecimento
publico e outros usos prioritarios, o uso de esjotmtribui para a conservacao dos recursos
e acrescenta uma dimensao econémica ao planejad@ntecursos hidricos.

A politica de reutilizacdo das aguas é aplicadamabnente, em locais que ja se
encontram em estdgio avancado de falta d’aguar Emguanto, a maior parte sao indastrias
particulares que estdo preocupando-se em realgamatipo de providéncia no sentido de
substituicdo das aguas potaveis pelas aguas na@awepotpara suprir suas necessidades,
impulsionadas principalmente pela necessidade dec@® de custos e atendimento aos
padrbes de lancamento de efluentes nos corposdddsuperficiais do CONAMA 357/05
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) e especialmeat Rio Grande do Sul, aos padrdes
de langcamento de efluentes da Portaria 05/89 do/A#R88I (Secretaria da Saude e de Meio
Ambiente do RS) ou da FEPAM (Fundacéo Estaduardie§fo Ambiental).

Dentro dessa oOtica, pode-se destacar também ge€iso tem um reflexo direto nos
esgotos tratados, como reduzir os diametros dasaizfies e o dimensionamento das estacdes
de tratamento por exemplo, os quais tém um papelafmental no planejamento e na gestao
sustentavel dos recursos hidricos. A possibilidkesubstituicdo de parte da agua potavel de

uma edificacdo, por uma agua nao potavel, redemadda sobre os mananciais de agua.



Sendo assim, é possivel reutilizar a agua cinzddiios para fins ndo nobres, visando a

economia da agua tratada e a sustentabilidadeedossos hidricos?

1.3 Justificativa

Uma das evidéncias de que a escassez de aguatgrevisal, e ndo uma extrapolagédo
catastréfica, € o numero de paises onde ja foiradpen nivel de vida capaz de ser suportado
pela agua disponivel. Paises com suprimentos aen&is 1 e 2 mil metros cubicos por
pessoa sdo definidos pelos engenheiros sanitadstas pobres em agua. Atualmente, 26
paises, com populacdo em torno de 250 milhdes dsoae, estdo incluidos nessa
classificagéo e com crescimento acelerado em teldssa situacéo tende a se agravar.

Paises como a China, india, México, Tailandia,epdd oeste dos Estados Unidos, norte
da Africa e areas do Oriente Médio estéo retirashaidencol freatico mais agua que o ciclo
hidrologico consegue repor. Em Pequim, os lencdeatitos, mesmo parcialmente
reabastecidos pelas chuvas, estdao baixando 1 &@sme ano e relatos falam da secagem de
mais de 30% dos pocos. Na Cidade do México a detide agua do subsolo excede em até
80% a capacidade de reposicao natural, isso canpéra efeitos como desmoronamentos de
edificios, e rebaixamento de terrenos, entre os quda catedral metropolitana. Se a situacéo
desses paises é dificil e com tendéncia a agrayas-gosicdo de muitos paises com
abundancia de reservas hidricas, também é predeugam caso do Brasil, que ja enfrenta
dificuldades de abastecimento de agua em areasaddeydensidade de populacdo, como por
exemplo na grande Sao Paulo, também em regidesmisasido nordestino, e em algumas
estacbes do ano, como é o caso do Rio Grande dog&elno verdo vem enfrentando
freqUentes estiagens, e até mesmo secas.

Também existem outros fatores que prejudicam aidpgd da agua. A auséncia de
mecanismos de conservacao do solo deteriora odeganananciais, além do assoreamento e
da erosdo, os rios transformam-se em gigantesgugossa céu aberto. Servem também de
destino final para os residuos industriais e paragem de equipamentos agricolas.

A desigualdade do consumo de agua potavel vineulasbém com a opressao das
minorias étnicas e na repressado contra povos egmi@o representados. Isto transforma a
guestao dos recursos hidricos em problema explesivoegides como o Oriente Médio, onde
Israel detém um consumo per capita cinco vezesisu@®s seus vizinhos. Ja na Africa do
Sul, fazendeiros brancos continuam em muitas a@egsmis a usufruir o essencial da agua,
comprometendo deste modo o abastecimento domidéiamensas massas rurais formadas
por negros (ELLIOTT, 1998 apud WALDMAN). Caso a aomdade mundial ndo adote



medidas sérias e urgentes para proteger um retdosmportante, podera vir a confrontar-se
com situacdes conflitantes, tanto nos planos emad@econdmico como politico.

A escassez de recursos de agua doce e 0s custogezanhais elevados para desenvolver
Nnovos recursos tém um impacto consideravel sobdesenvolvimento da industria, da
agricultura e dos estabelecimentos humanos nasiob&m como sobre o crescimento
econbmico dos paises. Uma melhor gestdo dos recunislsicos urbanos, incluindo a
eliminacdo de padrdes de consumo insustentaveie gar uma contribuicdo substancial a
mitigacdo da pobreza e a melhora da saude e dalagmlde vida dos pobres das zonas
urbanas e rurais (Agenda 21).

A racionalizagéo do uso da 4gua nas atividades qoriolais pelo homem € um passo para
reduzir os riscos de contaminacéo hidrica. Se faremores os volumes de agua utilizados e
descartados pelas atividades de mineracdo, agrnauindistria e servicos, menores serao
naturalmente, as necessidades de tratamento e udeesendicionamento as condicdes
originais de pureza. Essa racionalizagdo deve pocar outros conceitos, além da
minimizacdo das quantidades utilizadas, deve-seraéasstambém o conceito de reutilizacéo
de &gua, que pode ser utilizada varias vezes datssr finalmente descartada, e o conceito
de segregacao de seus varios fluxos, ndo permijnese misturem as dguas pluviais com os
esgotos sanitarios e com aguas de processos iat@ROTH apud ROCHA, 2001).

Ainda, a viabilidade de uma insercdo competenteBdsil no disputado cenario da
economia globalizada implica na conscientizacaoingdigistria quanto a uma substancial
mudanca nos processos de transformacado, pela avaggw de praticas de producdo mais
limpa. No que se refere ao uso racional da agulaasas industriais, sera preciso investir
em pesquisa e desenvolvimento tecnolégico, na imgdao de sistemas de tratamento
avancado de efluentes, em sistemas de consenaagdeducao de perdas e no relso da agua.
Isto levara a significativos ganhos ambientaisjas®® econdémicos. As empresas de grande
porte j& estdo implantando tais praticas, poisd@ispde condigdes técnicas e financeiras para
tanto. As micro e pequenas empresas, entretant@ssitam de apoio e orientacdo para
adotarem tais sistemas em suas unidades produtivas.

A gestdo sustentavel das aguas de reluso gera angieode agua ja tratada, baixando
custos, diminuindo gastos com energia, e aindai@eo@ recarga dos lencgois freaticos.
Justifica-se o presente trabalho pela economiayda tiatada para fins ndo nobres, através do

reuso de agua cinza em edificacdes para esses fins.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Difundir o conhecimento, critérios e conceitos reolelso de agua, despertando para a
preservacdo e a importancia da conscientizacéoeatabida reutilizacdo da 4gua, bem como
a sustentabilidade dos recursos hidricos, por pageécnicos diretamente envolvidos com o

desenvolvimento e execucao dos projetos dos sisthidgaulicos prediais e urbanos.

1.4.2 Obijetivos especificos
= Apresentar o Estado da Arte sobre o redso de aguas,utilizacdo de fontes
alternativas de agua - agua cinza e agua de chavas-tecnologias disponiveis para
tratamento de 4gua para reuso;
» Apresentar a opinido da sociedade de Passo Fubde rsutilizacdo de agua;
» Fornecer diretrizes basicas para o relso e tratangenagua cinza apresentando a
qualidade dessa agua e os beneficios sociais éraaos do relso;
» Realizar o levantamento de quantidades e de pgetasiores de dgua para reuso e
o levantamento das demandas de agua de relso fecagts;
= Gerar diretrizes para o desenvolvimento de modésnteprojeto, de Sistemas

Urbanos e Prediais de aproveitamento de agua emzzdificacdes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A escassez da agua

Na era da globalizacdo e dos avancos da revoluggduoco-cientifica, tornou-se mais
evidente 0 que muitos ja sabiam: as questfes atalig@m dimensdo mundial. Problemas
como a reducao da camada de o0zbnio, a desertificagémissao de poluentes no solo, no ar
e na agua afetam, embora de maneira diferenciaéiegpdesenvolvidos e subdesenvolvidos.

De acordo com Tucci et al. (2003), devido a grarmbmcentracdo urbana do
desenvolvimento brasileiro, varios conflitos téndosigerados nas cidades do Pais e
geralmente, a causa principal desses problemasnsentea nos aspectos institucionais
relacionados com o gerenciamento dos recursoscbéde do meio ambiente urbano. Séo
eles:

(a) degradacédo ambiental dos mananciais;

(b) aumento do risco das areas de abasteciment@a gamiuicdo organica e quimica;

(c) contaminacao dos rios pelos esgotos domégtidostrial e pluvial;

(d) enchentes urbanas geradas pela inadequadacéoup@ espaco e pelo gerenciamento
inadequado da drenagem urbana,;

(e) falta de coleta e de disposicao do lixo urbano.

O rapido crescimento da populagdo e o0s acelerad@scas no processo de
industrializacdo e urbanizacdo das sociedades &pmraussfes sem precedentes sobre o
ambiente humano. Nas Américas, segundo a OrganizRe&-Americana de Saude, 0s
principais problemas encontrados no setor de abasdrto de agua sao:

» instalacGes de abastecimento publico ou abastetnmaividual em mau estado, com
deficiéncias nos projetos ou sem a adequada may@aten

» deficiéncia nos sistemas de desinfeccdo de agumatis ao consumo humano com

especial incidéncia em pequenos povoados;



e contaminacao crescente das aguas superficiaisteriuteas por causa da deficiente
infra-estrutura de sistema de esgotamento sanitadséncia de sistema de depuracédo de
aguas residuarias, urbanas e industriais, e inadeqtratamento dos residuos solidos com
possivel repercussdo no abastecimento de agua,reanmpara banhos e recreativas, na
irrigacao e outros usos da agua que interfira idesda populacao.

Para a sobrevivéncia humana é necessaria uma queatdidade de agua, e que seja
potavel. Para a ONU (Organizacdo das Nacdes Unidssa quantidade de &agua é
aproximadamente 21 litros por pessoa por dia. G@saca agua torna-se cada vez mais dificil,
especialmente pelo fato de o homem contaminar, s diversas formas, essa pequena
guantidade de agua que se tem disponivel. O consan®de local para local: um beduino
no deserto sobrevive com 3 litros por dia, ao passy para um habitante de Nova lorque h&a
necessidade de 1000 litros por dia (considerandost@s usos e atividades). Nas capitais
brasileiras, 0 consumo médio é da ordem de 30di#ds por dia, usando-se a agua para
todos os servicos (ROCHA, 2001).

A 4gua abriga um rico ecossistema, do qual o homdmai alimentos, movimenta usinas
hidrelétricas, abastece as cidades. Em seu cicistaate, a agua das chuvas penetra o solo,
forma aquiferos subterrdneos, segue para 0s Na®OE € cai novamente em forma de

chuva, como mostra a figura 1 do ciclo hidrolégico.
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Figura 1: Ciclo Hidrolégico.



A civilizagéo, no entanto, altera o processo déastecimento natural, lanca poluentes,
contaminando e desequilibrando o ciclo da dguasiderando que, além disso, a distribui¢cao
das aguas é irregular, entende-se que a falta uke édpoje uma das grandes preocupacdes
mundiais. Uma vez poluida, a agua deixa de terucfise nobre. A captacédo de agua pelo
homem n&o pode ignorar os limites impostos pelo ciatural da mesma, o que nem sempre
acontece.

Os riscos expostos anteriormente se traduzem emeimdegradado com aguas poluidas
e uma alta incidéncia de mortalidade por transroisdgérica. Em varios paises da Ameérica
Latina e Caribe, as gastroenterites e as doengaidas figuram entre as dez principais
causas de mortalidade, sendo responsaveis porae220.000 mortes ao ano, sem incluir as
causadas pela febre tiféide e hepatite e outratasas.

Algumas comunidades captam agua subterranea pasteainento publico, mas a
maioria delas se aproveita de aguas superficias apos o tratamento, € distribuida para as
residéncias e industrias. Os esgotos gerados, akjuezes sao coletados e transportados para
uma estacdo para tratamento anterior a sua digpo§ital, outras, seguem sem nenhum
tratamento para o subsolo ou rios. Os métodos oociMEais promovem, apenas, uma
recuperacdo parcial da qualidade da &gua orighkaliluicdo em um corpo receptor e a
purificacdo pela natureza promovem melhora aditioagualidade da agua, mas isso precisa
ser muito bem controlado, pois esse corpo recgpbssui uma capacidade limite para
recebimento de carga poluidora.

Entretanto, outra cidade a jusante da primeirayvgu@mente, captara agua para
abastecimento municipal antes que ocorra a rect@i@mpleta. Essa cidade, por sua vez, a
trata e dispde o0 esgoto gerado novamente por @duEsse processo de captacao e devolucao
por sucessivas cidades em uma mesma bacia hidoagrééulta numa reutilizacdo indireta
da 4gua. Mas, durante as estiagens, a manutengé@z@a minima em muitos rios pequenos
depende, fundamentalmente, do retorno destas dasade esgotos efetuadas a montante, por
ISSO precisam ser anteriormente tratados parar gritalemas futuros com o abastecimento e
garantir a sustentabilidade hidrica.

Segundo projecdes da ONU (Organizacdo das Nacoemd)nem 2025 dois tercos da
populacdo mundial - ou 5,5 bilhdes de pessoaserdvem locais que sofrem com algum tipo
de problema relacionado a 4gua. Muitas pessoasemoar cada ano vitimas de doencgas
associadas a falta de agua ou mas condicdes smitaté 2050, os saldos deficitarios de
recursos hidricos seréo graves em pelo menos 68spako menos trés bilhdes de pessoas

tém que se servir de aguas contaminadas, sobretgipaises em desenvolvimento, onde



cerca de 90% do esgoto é jogado “in natura” nososud'agua. Ainda, em paises em
desenvolvimento, 50% da agua potavel € desperdigadaausa de vazamentos e sistemas
ilegais. Além disso, cerca de 90% do esgoto e 76%xd industrial sédo jogados nas aguas
sem tratamento adequado (BIO, 2001).

Na atualidade, a metade dos seis bilhdes de htdstalo mundo carece de agua com
tratamento adequado, e mais de um bilhdo de pes&oam acesso a agua potavel (BIO,
2001). A figura 2, mostra a disponibilidade de agaanundo, e a diminuicdo na quantidade

de agua, em mil metros cubicos por habitante, efa cantinente nos anos de 1950 e 2000:

Agua disponivel no mundo (mil m : por habitante)

120
100+
80
60
40
20

Africa Asia América Latina  Europa América do
Norte

Fonte: UNESCO, adaptado de Werthein, 2000.

Figura 2: Agua disponivel no mundo.

A regidao do MENA Middle East and North Africdbrange os paises da Argélia, Baharein,
Chipre, Egito, Ird, Iraque, Israel, Jordania, Kuwdiibano, Libia, Marrocos e Saara
Ocidental, Oma, Autoridade Palestina, Qatar, ArdBeudita, Siria, Tunisia, Turquia,
Emirados Arabes Unidos e 1émen, e segundo Man@@€8), abriga 300 milhdes de pessoas
e possui apenas 1 % do estoque anual de agua vehdeaplaneta. A producédo de esgotos,
cada vez mais crescente com o0 aumento da popukagaianica forma significativa, crescente
e confiavel de agua para o futuro do MENA. A texgaiculturavel no MENA é muitas vezes
situada no vilarejo que circunda as residénciaslitaes, tornando oportuno o retso dentro
da propria comunidade geradora do esgoto.

O quadro 1 apresenta a necessidade de agua paraalgadustrias no mundo em litros
por unidade de producdo. Observam-se quantidad#s eievadas de consumo de agua no
processo produtivo de alguns produtos, como é @ @apapel jornal na China, que consome
900 mil a 1 milh&o de litros por cada tonelada prida.



Inddstria (produto) e pais

Unidade de producéo
(Toneladaexceto quando
especificado)

Necessidade de aguaor
unidade de producaao(litros)

Paes e massas — EUA

Paes e massas — Bélgica

Paes — Chipre

Vegetais enlatados — Bélgica
Carne embalada — EUA

Carne embalada — Canada
Fabrica de salsicha — Chipre
Fabrica de salsicha — Finlandia
Peixe fresco e congelado — Cana
Frangos — EUA

Perus — EUA

AcuUcar — Dinamarca

AcUcar — Franca

Acucar — Alemanha

Acucar — China

AclUcar — EUA

Cerveja — EUA

Cerveja — Israel

Whisky — EUA

Vinho - Franca

Papel para impresséo — China
Papel para impresséo — Suécia
Papel jornal - China

Papel jornal - Canada

Papel fino — Suécia

Gasolina — EUA

Gasolina - China

Gasolina sintética — EUA
Tingimento de tecidos — Bélgica
Tingimento de tecidos — Franca
Industria automobilistica — EUA
Lavanderias — Chipre
Lavanderias - Suécia

la

ton. de carne preparada
ton. de carne preparada

por ave
por ave
ton. de beterrabas
ton. de beterrabas
ton. de beterrabas
ton. de cana-de-agucar
ton. de beterrabas
1000 litros
1000 litros
1000 litros
1000 litros

1000 litros
1000 litros
1000 litros

veiculo produzido
ton. de roupas lavadas
ton. de roupas lavadas

2.100 a 4.200
1.100
600
8.000 a 80.000
23.000
8.800 a 34.000
25.000
20.000 a 35.000
30.000 a 300.000
25
75
4.800 a 15.800
10.000 a 20.000
10.400 a 14.000
15.000
3.200 a 8.300
15.200
13.500
2.600 a 76.000
2.900
340.000
500.000
190.000
165.000 a 200.000
900.000 a 1.000.000
7.000 a 10.000
8.000
377.000
200.000
52.000 a 560.000
38.000
45.000
30.000 a 50.000
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Fonte: Adaptado de FIESP/CIESP, 2004.

Quadro 1: Necessidade de 4gua para algumas iredistrimundo.

A contribuicdo classica da poluicdo das aguas endda pelas aguas residuarias da
atividade urbana, como esgotos domeésticos, indisstrpluviais e lodo das estacbes de
tratamento de agua. Os dois primeiros tipos deig@muurbana se caracterizam como fontes
pontuais, localizadas e bem identificadas, resp@isfor significativa deplecédo de oxigénio
nos cursos d’'agua, e contribuicdo de sélidos, asgass coliformes e patogénicos, nutrientes,
entre outros. Os esgotos pluviais da rede de deemagbana contribuem de forma nao
pontual para a poluicdo das 4guas, e podem apaesentimpacto significativo sobre o meio
ambiente. Aos esgotos pluviais estdo comumenteldgas esgotos sanitarios de muitos
imoveis, nem sempre protegidos por uma unidade uadiagde tanque séptico e filtro,
constituindo uma carga adicional importante (JORDA@95). Na Tabela 1 sdo apresentados
valores de mortalidade do Brasil em dois periodosrdaixa etéaria.
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Tabela 1 —Mortalidade devido a doencas de veiculacao hidricBrasil.

Idade  Infeccdo intestinal  Outras*
1981 1989 1981 1989

<1lano 28.606 13.508 87 19
lal4anos 3.908 1.963 44 21
> 14 anos 2.439 3.330 793 608

* cOlera, febre tiféide, poliomielite, dissentiriasquistossomose, etc.

Fonte: Mota e Rezende apud Tucci, 2002.

Tabela 2 —Proporcao da cobertura de servigcos, por gruposraiardo Brasil em %.

Domicilios ~ Agua Coletade Tratamento
SM** tratada esgoto de Esgoto
1981 1989 1981 1989 1981 1989

2 59,3 76,0 15 24,2 0,6 4,7

5 76,3 87,8 29,739,7 1,3 8,2
>5 90,7 95,2 54812 25 131

Todos 78,4 894 36,478 16 10,1

** SM = Salario Minimo.

0-—
2 —

Fonte: Mota e Rezende apud Tucci, 2002.

Na Tabela 2 sédo apresentadas as alteracbes dagsete agua e esgoto, mostrando a
correspondéncia de reducgéo dos indicadores cormerda da cobertura dos servigos, apesar
do aumento da populacéo no periodo. Observa-salmald2 que a cobertura aumenta com a
classe de renda da populagéo, um indicativo quepal@cdo mais pobre possui um indice de
cobertura ainda menor que a média do pais.

De maneira simples a contaminacdo da agua podeledgrida como a adicdo de
substancias estranhas que deterioram sua qualidadealidade da agua se refere a sua
aptiddo para usos benéficos, como abastecimentmagéo, recreacdo e etc. Um
contaminante pode ser de origem inorganica, conahwombo ou mercurio, ou organico
proveniente de esgotos domésticos, como coliforbeggerias, entre outros.

O abastecimento de agua no Brasil tem evoluidefa@triamente nos ultimos anos. Os
problemas residem principalmente na falta de ca@dtatamento dos esgotos fecais, como na
maioria dos paises em desenvolvimento. Em alguisegacomo o Brasil, o abastecimento de
agua que poderia estar resolvido, devido a graodertura de abastecimento, volta a ser um
problema devido a forte contaminacdo dos manandigie problema é decorréncia da baixa
cobertura de esgoto tratado. Isso € observado aurg@.
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Infra-estrutura urbana Paises desenvolvidos Brasil

Abastecimento de agua Resolvido, com coberturh 1@eande parte atendida, tendéncia de
reducéo da disponibilidade devido a
contaminagéo, grande quantidade de
perdas na rede.

Saneamento Cobertura quase total. Falta de rede e estacbes de tratamen
gue existem ndo conseguem coletar
esgoto como projetado.

Drenagem Urbana Controlado os aspectos  |Grandes inundac¢des devido a ampliagao
gquantitatvos; Desenvolvimentde inundacdes;

de investimentos para contro|€ontrole que agrava as inundacgdes
dos aspectos de qualidade daatravés de canalizagao;

agua. Aspectos de qualidade da dgua nem
mesmo foram identificados.

Inundacdes Ribeirinhas Medidas de controle ndo- |Grandes prejuizos por falta de politicz
estruturais como seguro e  |controle.
zoneamento de inundacéo.

Fonte: Tucci, 2002
Quadro 2: Comparacao dos aspectos da agua no rbaioou

Na Tabela 3, é apresentado o indice de atendingd@stservicos de agua e tratamento de
esgoto pelos prestadores de abrangéncia regiomalepido geografica do Brasil. Pode-se
observar que a regido norte é a menos favorecitaestes servicos e nas regides sudeste e
centro-oeste a cobertura de esgotos € maior egaceks outras regides. Ainda é elevada a

cobertura de abastecimento de agua em relacé@igs de esgotos em todo o Pais.

Tabela 3 —indices de atendimento dos servicos de agua easspot regidio geografica.

Regido Agua (%) Esgoto (%)
Norte 62,7 4,1
Nordeste 90,9 21,4
Sul 93,4 23,7
Sudeste 91,9 58,0
Centro-Oeste 90,7 45,7

Brasil 90,6 38,5

Fonte: SNIS, 2001.

Outro fato importante, é que o cenario apresentadBrasil € o de crescimento urbano-
industrial e agricola que certamente sera acompanpalo aumento da demanda de agua.
Sendo o setor industrial um importante usuario dmiaad € fundamental que seu
desenvolvimento se dé de forma sustentavel, adotamdticas como o uso racional e
eficiente da agua. As garantias de quantidade kdgda de agua nos mananciais, as quais
permitirdo novos investimentos, expansdo da pradugdustrial e geracdo de emprego e

renda, s6 poderdo ser conseguidas por meio de ysio asforco do poder publico, dos
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usuarios e da comunidade em torno da gestdo patti@, descentralizada, harmonica e
racional das aguas no ambito dos Comités de Bacias.

Os primeiros sinais da crise de agua no Brasigabedo com Pacheco (2004), vieram do
estado de Sao Paulo. Com o0 objetivo de reduzir 20%onsumo de agua na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, que é uma area com @8icfpios vizinhos e com uma
populacdo de 18,7 milhdes de pessoas, o goveraduastlancou em 2003 o Programa de
Incentivo a Reduc&o do Consumo de Agua. Neste @muagyros imoveis tinham que cumprir
conforme a media aritmética das contas de agua estmeses de marco e setembro daquele
ano. Esta medida, politicamente correta, represgmiameiro passo anterior a uma solugao
mais dura, como o racionamento de agua.

Segundo Pacheco (2004), os governos Estaduaiseeaied/ém se omitindo por décadas
na tomada de decisdes importantes. A primeira caws@acao. Em seguida, vem a politica
tarifaria adotada por quase todas as concessisrdgiagua do Pais que, em geral, favorecem
o desperdicio gracas a pelo menos trés distor¢oes.

A primeira distor¢cao esta no subsidio a agua dewun domeéstico, onde consumidores
comerciais e industriais pagam mais pelo mesmoupoodEm alguns casos, o valor pago
pelas industrias chega a ser o triplo. A seguntta s manutencdo do chamado consumo
minimo residencial, que faz com que aquele quearnasabaixo do limite pague o0 mesmo
valor daquele que consome o valor-limite. Por famterceira distorcdo esta na falta de
implantacéo de sistemas de micro-medicéo individualseja, por apartamento, em edificios
(PACHECO, 2004).

Em funcéo de condi¢gBes de escassez em quantidadeuedlidade, a 4gua deixou de ser
um bem livre e passou a ter valor econémico. Eseecbntribuiu com a adoc¢ao de um novo
paradigma de gestdo desse recurso ambiental, quer@ende a utilizacdo de instrumentos
regulatorios e econdémicos, como a cobranca pelaosoecursos hidricos.

A experiéncia em outros paises mostra que a codaglQ uso de recursos hidricos, mais
do que instrumento para gerar receita, € induterenddancas pela economia da 4gua, pela
reducao de perdas e da poluicdo e pela gestaousbigaj ambiental. ISso porque se cobra de
quem usa ou polui.

O instrumento da cobranca pelo uso de recursogtgdronstitui-se num incentivador ao
retuso da agua. O usuario que reutiliza suas agdag es vazoes de captacdo e lancamento e
consequentemente tem sua cobranca reduzida. Agsanto maior for o redso, menor sera a

utilizacdo de agua e menor a cobranca. Dependeaslovazdes utilizadas, o montante de
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recursos economizados com a reducdo da cobranfanedo do redso pode cobrir 0s custos

de instalacdo de um sistema de retso da aguaaederindustrial (FIESP/CIESP, 2004).

No quadro 3, observa-se as caracteristicas da kistica de aproveitamentos da agua,
segundo Tucci et a{2001).

rios

e

rios

D

Periodo Paises desenvolvidos Brasil
1945-60 - Uso dos recursos hidricos: - Inventdrio dos recursos hidricos
Engenharia com | abastecimento, navegacéo, - Inicio dos empreendimentos hidrelétricos
pouca hidreletricidade, etc. projetos de grandes sistemas
preocupacao - Qualidade da agua nos rios
ambiental - Medidas estruturais de controle das
enchentes
1960-70 - Controle de efluentes - Inicio da construcédo de grandes
Inicio da presséo | - Medidas ndo estruturais para enchentemsmpreendimentos hidrelétricos
ambiental - Legislacéo para qualidade da dgua das Deteriorizacdo da qualidade da agua dos
rios e lagos proximos a centros urbanos
1970-80 - Usos mudltiplos - Enfase em hidrelétricas e abastecimento
Controle - Contaminacéao de aquiferos agua
ambiental - Deteriorizagdo ambiental de grandes | - Inicio da pressdo ambiental
areas metropolitanas - Deteriorizacao da qualidade da agua dos
- Controle na fonte de drenagem urbanadevido ao aumento da producéo industrial ¢
- Controle da poluigdo doméstica e concentracdo urbana
industrial
- Legislacdo ambiental
1980-90 - Impactos climéticos globais - Reducéo do investimento em hidrelétricas

Interacdes do
ambiente global

- Preocupacédo com preservacao das
florestas

- Prevencéo de desastres

- Fontes pontuais e ndo pontuais

- Poluigé&o rural

- Controle dos impactos da urbanizaca
sobre o ambiente

- Contaminacdao de aquiferos

devido & crise fiscal e econdmica

- Piora das condic8es urbanas: enchentes,
qualidade da agua

- Fortes impactos das secas do Nordeste

- Aumento dos investimentos em irrigacéo
b - Legislagdo ambiental

as

1990-2000 - Desenvolvimento sustentavel - Legislagédo de recursos hidricos
Desenvolvimento| - Aumento do conhecimento sobre o | - Investimento no controle sanitario das
sustentavel comportamento ambiental causado pelagrandes cidades
atividades humanas - Aumento do impacto das enchentes urbar
- Controle ambiental das grandes - Programas de conservacéo dos biomas
metropoles nacionais: Amazdnia, Pantanal, Cerrado e
- Presséo para controle da emissao de| Costeiro
gases, preservacao da camada de ozdnidnicio da privatizacao dos servicos de
- Controle da contaminagédo de aquiferogmergia e saneamento
das fontes ndo-pontuais
2000- - Desenvolvimento da visdo mundial dg - Avango do desenvolvimento dos aspectog

Enfase na agua

agua

- Uso integrado dos recursos hidricos
- Melhora da qualidade da agua das fof
ndo pontuais: rural e urbana

- Busca de solugéo para os conflitos
transfronteiricos

- Desenvolvimento do gerenciamento d
recursos hidricos dentro de bases

institucionais da agua

- Privatizagdo do setor energético
nte&umento de usinas térmicas para produca
de energia

- Privatizacdo do setor de saneamento

- Aumento da disponibilidade de agua no
dsordeste

- Desenvolvimento de planos de drenagem

sustentaveis

{0}

urbana para as cidades

Fonte: Tucci et al., 2001.

Quadro 3: Visao histdrica do aproveitamento da agua
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Apesar de estar entre os paises mais ricos do nremdermos de disponibilidade bruta de
recursos hidricos renovaveis, o Brasil também atdreroblemas de escassez de agua para
abastecimento publico, ndo apenas nas areas de diaponibilidade hidrica natural (semi-
arido nordestino), mas também em micro-regibesonagacdes urbanas, e regides
metropolitanas nas quais a escassez decorre desposccumulativos de uso predatorio e
degradacdo dos mananciais. A intermiténcia no etiastnto de agua tem se mostrado
presente na maioria das cidades brasileiras deomg&djrande porte, especialmente nas
periferias habitadas por populacdes de baixa réPN&DA, 2004).

O gue mais falta no Brasil ndo é agua, mas detaduipadrdo cultural que agregue a
necessidade de reducdo de desperdicios e proteg&ual qualidade. De acordo com
Reboucas (2001), rico tem dinheiro para ganharetiohpobre € que tem dinheiro para
gastar. Para o rico, desperdicar agua ja signifesperdicar dinheiro, enquanto para o pobre
desperdicar dinheiro ou 4gua, ainda significa,aggral, parecer rico.

As acbes de uso racional sdo de combate ao despemimo a detecgdo e controle de
perdas de agua no sistema predial, a conscienpizi@suario para ndo desperdicar agua, o
uso de aparelhos sanitarios economizadores de agoentivo a adocdo da medicdo
individualizada, o estabelecimento de tarifas ahobas do desperdicio, entre outras. O Anexo
A apresenta os equipamentos hidraulicos economieadi® agua (FIESP/CIESP, 2004).

Segundo a EPA (1998), o uso eficiente da agua pexdeomo objetivos principais a
preservacdo ambiental, a saude publica, e berefedondmicos para ajudar a melhorar a
qualidade da agua, manter ecossistemas aquatposeger as fontes de agua potavel. Como
o mundo enfrenta riscos crescentes com ecossistersaa integridade bioldgica, a ligagdo
intrinseca entre qualidade da agua e quantidad&gda se torna mais importante. Entéo,
eficiéncia da dgua € uma maneira de atingir assridgaqualidade e quantidade de agua. O
uso eficiente da agua também pode evitar a polagavés da reducéo da vazao de efluentes,
processos de reuso de efluentes industriais, rééisefluentes domésticos e usando menos
energia.

O Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de ANCDA), instituido em abril
de 1997 pelo Governo Federal, tem por objetivolgam@mover o uso racional da agua de
abastecimento publico nas cidades brasileiras, amaflzio da salde publica, do saneamento
ambiental e da eficiéncia dos servigos, propiciamdeonelhor produtividade dos ativos
existentes e a postergacao de parte dos investimpata a ampliagdo dos sistemas. Tem por

objetivos especificos definir e implementar um oatp de acbes e instrumentos
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tecnologicos, normativos, econdmicos e institudgnaoncorrentes para uma efetiva
economia dos volumes de agua demandados para comsisnareas urbanas (PNCDA).

O PNCDA encontra-se em sua Fase lll. As fased de PNCDA concentraram esfor¢os
ao apoio ao desenvolvimento, a transferéncia eseniinacdo de tecnologia, em articulacéo
com outros programas federais e apoiando os P@md@ombate ao Desperdicio de Agua,

conforme figura 3.

Escopo do PNCDA

Objetivo geral Promover o uso racional da agua de
do PNCDA abastecimento publico nas cidades
brasileiras
| |
Apoio a0 Articulacdo com Apoio aos planos
EIeme,nt_OS desenvolvimento, a outros (regionais/locais) de
estrategicos transferéncia e a programas combate ao
disseminacda de federais. desperdicio.
tecnologia.
— Capacitacéo e Disseminacéo DTA A5
Planos locais/regionais
| Tecnologia de combate as perdas.

Fonte: PNCDA, 2004.
Figura 3: Escopo do PNCDA.

De acordo com o PNCDA, as perdas sao consideradasvelumes de agua néao
contabilizados. Estes englobam tanto as perdas (f#sicas), que representam a parcela nao
consumida, como as perdas aparentes (ndo fisgas)correspondem a agua consumida e
nao registrada.

As perdas reais que ocorrem nas redes de dis@muigcluindo os ramais prediais, muitas
vezes sdo elevadas, mas estdo dispersas. ConfoRNEDA, a magnitude das perdas sera
tanto mais significativa quanto pior for o esta@s tubulacdes, principalmente nos casos de
pressdes elevadas. As experiéncias de técnicoanmo indicam que a maior quantidade de
ocorréncias esta nos ramais prediais, em torno(3 & 90% da quantidade total de
ocorréncias. Em termos de volume perdido, a maiddéncia é nas tubulacdes da rede de
distribuicdo. As figuras 4 e 5 ilustram os pontosle® geralmente ocorrem vazamentos nos

ramais prediais e redes respectivamente.
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Fonte: PNCDA, 2004.
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Figura 4: Pontos frequentes de vazamentos em ramesis.

Registros
0,2%

Tubos partidos

Fonte: PNCDA, 2004.

Tubos rachados

2,3%

Tubos perfurados
12,9%

Hidrantes
1,7%

Figura 5: Pontos frequentes de vazamentos em deddistribuicdo.
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Impera no Brasil uma cultura de desperdicio emc¢églaa agua, que precisa ser
modificada. Entende-se por desperdicio, deixama @gtavel escoar pelo ralo, sem utiliza-la.
Até mesmo pequenos vazamentos podem desperdicagamde quantidade de agua. Por
exemplo, um vazamento que enche uma xicara de L2thm0 minutos desperdicara 6.750
litros de &gua por ano. Isso equivale a beber §0xde agua de 200 ml por dia, durante um
ano. Também, se sabe que 20% das bacias sanitfsacasas norte-americanas tém
vazamento atualmente, e no Brasil esse numer@ga para 70%. Em geral, 0os usuarios nem
sabem disso. Em um ano, um vazamento na baciasardtcapaz de desperdicar mais de 83
mil litros de &gua, isso € suficiente para se tomaatro banhos por dia, durante o ano
(ROCHA, 2001).

No Brasil, € imperativo criar uma consciéncia coveeonista na populacdo, a qual nao
existe por causa da fartura de nossa terra e parquestdo cultural. Entende-se, em geral,
que esse pais é abencoado pela natureza, comoebinscos tdo vastos, que ndo se imagina
o dia em gue a fonte possa secar ou ser insufcfara atender a todos. As palavras-chave
para se pensar na sustentabilidade dos recursafcoBidsdo: conservacdo e mais

especificamente o reuso.

2.2 Sustentabilidade ambiental

A raiz da maior parte dos problemas do mundo et&@ionada com o meio ambiente. E
ndo somente a questdo da preservacdo das florestls animais, e sim de recursos
essenciais a sobrevivéncia do homem. Grande pestasidisputas se deve ao fato de que as
necessidades do homem séao ilimitadas, enquanerossos naturais sao limitados.

O conceito de desenvolvimento sustentavel podeageele apresentado no Relatorio
Bruntland, como: "O Desenvolvimento Sustentavetjgete que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade das gerdgturas atenderem as suas proprias
necessidades" (Gro Brundtland, presidente da Céamiddundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento - Relatério Nosso Futuro Comumjeee ser visto como uma alternativa
ao conceito de crescimento econdémico, o qual estdcedo a crescimento material,
quantitativo, da economia. Isso ndo quer dizer prao resultado de um desenvolvimento
sustentével, o crescimento econémico deva semetdae abandonado.

E evidente que a sustentabilidade perfeita ndo pedefetivada, tendo em vista que os
estragos feitos ao meio ambiente, bem como a pdzapital natural, sdo consideraveis.
Mas o conceito de sustentabilidade pode servir fpags uma destruicdo mais acelerada dos

recursos naturais.
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Cristiane Derani apud Rosseto (2003), entende dels&mento sustentavel como um
desenvolvimento harménico da economia e ecologia davem ser ajustados numa
correlacéo de valores onde 0 maximo econdémicdaefjualmente um maximo ecoldgico. Na
tentativa de conciliar a limitacdo dos recursosumas com o ilimitado crescimento
econdmico, sdo condicionadas a consecucdo do degiemento sustentavel mudangas no
estado da técnica e na organizagdo social.

Fiorillo apud Rosseto (2003), afirma que o prinzige desenvolvimento sustentavel tem
por conteldo a manutencéo das bases vitais dag@mdureproducdo do homem e de suas
atividades, garantindo igualmente uma relacéofatdiga entre os homens e destes com o seu
ambiente, para que as futuras geracdes tambémiesp@tunidade de desfrutar os mesmos
recursos que temos hoje a nossa disposicao.

A construcao sustentavel procura estabelecer eagéte entre o ser humano e o meio
ambiente, provocando consideravel diminuicdo naadiegdo, através do uso de residuos,
materiais reciclados, matérias-primas renovavaismateriais sem componentes toxicos, e
tecnologias que ndo causem danos ao Meio Ambidommando-se uma construcao
ecologicamente correta que busca sua auto-sustetade.

Na figura 6, Binswanger (1999) mostra um esquemacdaomia moderna e sustentavel,
onde através da reciclagem e da reutilizacdo deria@t e produtos, juntamente com a

protecdo ambiental e 0 gerenciamento de recursegaese ao desenvolvimento sustentavel.

INSUMO:
Recursos renovaveis e Produgdo Consumo PRODUTO FINAL:

nao-renovaveis Lixo e emissbes
Qualidade ambiental

Depleg&o arruinadora (Qualidade de vida) Poluicdo
Estoques em exaustéo Riscos
Destruicéo de habitats

Reciclagem
reutilizacao de:
» Materiais

Produtos

|

Gerenciamento
de recursos:
Substituicdo
* Poupancga

Protecdo ambiental:
Limpezal/reparos

« Disposicao

* Medidas integradas

Fonte: Adaptado dBinswanger, 1999

Figura 6: Esquema de uma economia moderna e sgtént



20

Também, segundo o manual “Conservacéo e econonédguie (FIESP/CIESP, 2004), o
desenvolvimento sustentavel, apresenta os segbietesicios:

BENEFICIOS AMBIENTAIS:

* Reducdo do lancamento de efluentes domésticosdestriais em cursos d’agua,
possibilitando melhorar a qualidade das aguasionés das regides mais urbanizadas e
industrializadas;

» Reducéo da captacédo de aguas superficiais erutgas, possibilitando uma situagao
ecologica mais equilibrada.

« Aumento da disponibilidade de agua para usos mgentes, como abastecimento
publico, hospitalar, etc.

BENEFICIOS ECONOMICOS:

» Conformidade ambiental em relacdo a padrbes enasmrambientais estabelecidos,
possibilitando melhor insergcéo dos produtos briasgenos mercados internacionais;

* Mudancas nos padrdes de producdo e consumodiagrias;

* Reducéo dos custos de producao;

* Aumento da competitividade do setor industrial;

» Habilitacdo para receber incentivos e coeficieméelutores dos fatores da cobranca pelo
uso da agua.

BENEFICIOS SOCIAIS:

* Ampliacdo da oportunidade de negocios para agemap fornecedoras de servicos e
equipamentos, e em toda a cadeia produtiva,

* Ampliacdo na geracéo de empregos diretos e todire

* Melhoria da imagem do setor produtivo junto aiew@de, com reconhecimento de
empresas socialmente responsaveis.

Os diversos avangos nos processos de gestado dessetocadeias produtivas incluindo a
questdao ambiental, embora auxiliem na reducdo dgymdtos, ndo eliminam os graves
problemas existentes e em crescente expansao.t@Qeufa dos fatores que geram maior
impacto no meio ambiente ndo tem sido abordado aimaf adequada. A acelerada
urbanizacdo transforma espacos naturais e intem@remeio ambiente, apresentando
resultados desastrosos, ndo somente nos ecossstema também na qualidade de vida das
pessoas.

O saneamento ambiental € o conjunto de acBes sooid@icas que tém por objetivo
alcancar niveis de salubridade ambiental, por meiabastecimento de agua potavel, coleta e

disposicéo sanitaria de residuos sélidos, liqualgasosos, promoc¢ado da disciplina sanitaria
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de uso do solo, drenagem urbana, controle de dedrgasmissiveis e demais servicos e
obras especializadas, com a finalidade de protegeelhorar as condi¢des de vida urbana e
rural. J& salubridade ambiental é o estado ded®gth que vive a populacédo urbana e rural,
tanto no que se refere a sua capacidade de impif@Kenir ou impedir a ocorréncia de
endemias ou epidemias veiculadas pelo meio ambieobeo no tocante ao seu potencial de
promover o aperfeicoamento de condi¢cdes mesoldfpeasaveis ao pleno gozo de saude e
bem estar (MANUAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2003).

A lei 6.938, de 31/08/81, que dispbe sobre a aliNacional de Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulacéo e aplicacdo nalBdadine: “Meio ambiente € 0 conjunto
de condicdes, leis, influéncias e interacdes derorfisica, quimica e biologica, que permite,
abriga e rege a vida em todas as suas formas”.

Segundo Costa (2004), ndo ha atividade humana&peause impactos a natureza. Entao
o ideal seria investir em recursos e materiais tcotingos que minimizem esses efeitos. No
projeto de uma casa, por exemplo, a sustentabdidactheca na escolha da localizacdo do
terreno, respeitando a topografia, alterando omadmossivel no solo, evitando a retirada da
mata nativa do lote, e otimizando o uso da agudef3e também, aproveitar 0os recursos
naturais como pedras, terra, sol e o vento, naleida no campo.

Outra diretriz, citada por Costa (2004), é optar pm projeto adequado ao clima da
regiao, ou seja, que a construcado se mantenha feesdocais de calor e confortavel em areas
de inverno rigoroso, assim dispensara a ajuda deagentos elétricos. Recursos como
ventilacdo cruzada e claraboias, oferecem ar edtizral. Um exemplo de sustentabilidade
pode ser a economia de energia elétrica, substindgdoutra fonte de energia, como o sol e o
vento. O sistema de aquecimento solar para a ggegermite aquecer a agua do banho, das
torneiras, e da piscina, segundo Costa (2004), sistema que nao gera energia elétrica, mas
reduz a conta da energia elétrica em 35%. Outrmplkeé o sistema eodlico que utiliza a
energia do vento. A energia do vento vira elétgeando alcanca uma velocidade de 4 m por
segundo. De acordo com Costa (2004), para gerakK®b@m kit edlico com aerogerador,
uma pequena torre, bateria e um inversor de enengia aproximadamente cinco mil reais.

O desenvolvimento sustentavel, ou, eco-desenvohtimé representado pela conciliagao
entre o desenvolvimento, a preservacao do meioamt®e a melhoria da qualidade de vida,

e deveria ser aplicada no territério nacional emtetalidade, area urbana e rural.
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2.3 Relso de agua

Relso de agua é a utilizacdo dessa substancidupsrou mais vezes, apds tratamento. E
usada com diferentes propdsitos, para minimizampg&ctos causados pelo langcamento de
esgotos sem tratamento nos rios, a fim de se pe¥ses recursos hidricos existentes e
garantir a sustentabilidade, a exemplo do queté pela natureza através do “ciclo da agua".
Em varios paises do mundo, o redso planejado dajagiiuma solugcdo adotada com sucesso
em diversos processos. A racionalizacdo do usogda & o reuso poderdo permitir uma
solucdo mais sustentavel. Hoje é possivel redszpotuentes a niveis aceitaveis, tornando a
adgua apropriada para usos especificos atravésetiages e processos de tratamento.

Existem varios tipos de retso de agua, segundoamtisl de redso de agua” da EPA nos

Estados Unidos, (U.S.EPA, 2004), como:

» Urbano: Usos ndo potaveis em areas urbanas coigacéio de parques publicos e
centros de recreacdo, jardins de escolas, resa¥rccampos de futebol, golfe; uso
comercial como lavagem de veiculos, lavagem delganéguas de mistura para
pesticidas, herbicidas e fertilizantes liquidos;0 uem jardins ornamentais e
decorativos; controle de poeira e producdo de etmoem projetos construtivos;
Aguas de combate a incéndio; Descargas em baciaisargs em banheiros
comerciais e industriais; Irrigacéo de areas desaceestrito.

 Industrial: Agua de resfriamento como torres défigsento, sistemas de recirculagéo
e resfriamento; Agua de alimentacéo de caldeirajaAde processo industrial como
industria téxtil, quimica, petrolifera, de papekaanica, de cimento;

e Agricultura: Irrigacdo superficial ou por aspersde algum grupo de alimento
processados comercialmente e ndo processados @@merte, inclusive grupo de
alimento consumido cru; Irrigacdo superficial delilas, pomares e vinhedos; Grupos
de alimentos para animais como pasto para aninea@aknha, alimento de animais
(como gado, cavalos ou ovelhas), fibras e graos;

» Recreacao: Pesca, havegacao, outros usos de gagreac

* Ambiental: Banhados, pantanos, habitat de aninmeisagens, aumento no fluxo de
ros;

» Recarga de aquiferos subterraneos; e

* Aumento no suprimento de aguas potaveis: reusogatéireto.

Reulso de agua pode ser realizado, por exemplodgueaan uma casa se direcionar a agua

servida de lavatorios, chuveiros, tanque, maquigakvar roupa e louca e da cozinha para
um tratamento e uma redistribuicdo para descaig@scao de jardins, lavagem de pisos, ou
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seja, atividades que ndo demandam agua potavefoi@mn Wenzel (2003), esse esquema
poupa até 40% do fornecimento pelas companhiagsldeaabastecimento.

Nessas condi¢cbes, o conceito de "substituicdo nedd se mostra como a alternativa
mais plausivel para satisfazer a demandas mentgivas, liberando as aguas de melhor
qualidade para usos mais nobres, como usos potaweés higiene. Em 1985, o Conselho
Econdmico e Social das Nac¢des Unidas, estabeleceu politica de gestdo para areas
carentes de recursos hidricos, que suporta esteeitmn"a ndo ser que exista grande
disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade dewaitilizada para usos que toleram
aguas de qualidade inferior". O quadro 4 apreselgians conceitos de reldso de agua, de

acordo com Silva (2000):

Relso indireto Ocorre quando a agua, utilizada em alguma ativiladeana, é descarregada
n&o planejado de| no meio ambiente e novamente utilizada a jusantdpema diluida, de
agua maneira ndo intencional e ndo controlada. Camintaté& o ponto de
captacao do novo usuario, a mesma esté sujeitgdés naturais do ciclo
hidrolégico (diluicdo, autodepuracéo).
ReUso indireto Ocorre quando os efluentes depois de tratadoses®aglegados de forma
planejado de planejada nos corpos de aguas superficiais oursaigas, para serem
agua utilizadas a jusante, de maneira controlada, nulatesnto de algum uso
benéfico. O redso indireto planejado de agua ppégsque exista também ym
controle sobre as eventuais novas descargas @éagftuno caminho.
ReUlso direto Ocorre quando os efluentes, ap0s tratados, sdmertedos diretamente dp
planejado de seu ponto de descarga ate o local de relso, néo descarregados no mejo
agua ambiente. E o caso de redes paralelas, destin@naaerso em indlstria ou
irrigacao.
Reciclagem de E o reuso interno da agua, antes de sua descargmesistema geral de
agua tratamento ou outro local de disposicéo. Essastarassim, como fontes
suplementares de abastecimento do uso originah Easo particular de retso
direto.

Fonte: Lavrador apud Silva, 2000.
Quadro 4: Conceitos de Reuso.

De acordo com o PNCDA, a reutilizacdo, ou reciatagias dguas servidas (excluindo as
“aguas negras” que contém urina e matéria fecatp psos que nao tém finalidades sanitarias
como refrigeracao industrial, e irrigacdo de pasqgeigardins, ainda € uma linha de acdo em
estagio exploratorio no ambito dos planos e progeade conservacao.

Conforme a EPA (2004), um exemplo de reldso urbaiomepyo ocorreu em Sao
Petersburgo, Florida, onde o conselho da cidadmadopolitica “descarga zero” de efluentes
em 1977, e em 1978 a cidade comecou a distribua égriclada para uso ndo potavel em seu
sistema de distribuicdo urbano. Hoje, Sdo Petegsbapera um dos maiores sistemas de

reuso urbano do mundo, providenciando agua recigeaa mais de sete mil residéncias e
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escritérios. Os critérios para a distribuicdo dasageciclada sdo apresentados no quadro 21,
assim como os seus limites. E 0 que vai definia sgua sera reciclada ou rejeitada sdo as
concentracdes de cloro residual, turbidez, SS d8®liSuspensos), e concentracbes de
cloretos. A agua reciclada é rejeitada para relsdeseiada se a quantidade de cloro residual
for menor que 4 mg/l, a turbidez exceder 2,5 UNS,eQceder 5 mg/l ou a concentracéo de

cloretos exceder 600 mg/I.

Para o reuso da agua, primeiramente define-seaqueliso almejado. Para cada tipo de
reuso € possivel selecionar um ou mais procesststdenento, potencialmente adequados.
Um estudo caso a caso resultaria na escolha fobeduada para a demanda requerida
(SANTOS, 2003).

A qualidade da agua utilizada e o objetivo espsxifio redso estabelecerdo os niveis de
tratamento recomendados, os critérios de segueasegem adotados e os custos de capital e
de operacdo e manutencdo associados. O reuso depaga qualquer fim, depende de sua
qualidade fisica, quimica e microbiolégica. A meodos parametros fisico-quimicos de
qualidade € bem compreendida, tornando possivabalster critérios de qualidade que
sejam orientadores para o reuso.

Para que a 4gua possa ser reutilizada, ela destazgat os critérios recomendados ou 0s
padrées que tenham sido fixados para o determinsale, para isso, € necessario se conhecer
entdo as caracteristicas fisicas, quimicas e haaldglas aguas residuarias. As possibilidades
e formas potenciais de retdso também dependem,néeidente, além das caracteristicas, das
condicbes e fatores locais, tais como: decisdo tigmli esquemas institucionais,
disponibilidade técnica e fatores econémicos, seigulturais.

Os principais usos da agua reciclada sdo: a w#izarbana tais como lavagem de vias
publicas, patios, veiculos, irrigacdo de areas egrddesobstrucdo de rede coletora,
desobstrucdo de galerias de aguas pluviais, abastgo de fontes e jardins, banheiros,
incéndios; domeéstica como lavagem de calgcadasjlesidrrigacdo de areas verdes, descarga
em vasos sanitarios, entre outros; para usos maigstomo torres de resfriamento, caldeiras
e agua de processamento; em meio rural para i@iggacsubterraneo para recarga do lencol
freatico.

O reuso da agua busca principalmente evitar o0 ocomsule agua potavel em
procedimentos onde seu uso é totalmente dispengéddsndo ser substituida, com vantagens
inclusive econdmicas, nas industrias e grandesaroitdos residenciais e comerciais. De
acordo com Hespanhol (2003), a agua provenientgiage lavatorios, chuveiros, pode ser

utilizada, sem tratamento, para descarga de bsarmatarias e lavagem de pisos, e também, a
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agua originaria de efluentes com residuos de basdamstarias, s6 deve ser utilizada
novamente para os mesmos fins, apds tratamentémPa@credita-se que a agua cinza sé
devera ser reutilizada apos tratamento adequadocbmo um monitoramento do sistema.

A grande vantagem da utilizacdo da agua de retaodé preservar a agua potavel,
reservando-a exclusivamente para o atendimento ngéagssidades que exijam a sua
potabilidade para o abastecimento humano. Tambédimauicdo da demanda sob os
mananciais de agua pura devido a substituicio rite,fou seja, a substituicdo de uma agua
de boa qualidade por outra inferior, porém que exdm qualidade requerida para o destino
tracado para ela. Outra vantagem relevante do reseliminacdo de descarga de esgotos
nas aguas superficiais, ja que ha um tratamenégna e 0s produtos resultantes do processo
sao destinados para locais adequados. Também am muwde o estagio avancado de falta
d’agua é muito grande a solucado de relso poderseftr alternativa.

Uma politica de relso adequadamente elaborada menmantada contribuiria
substancialmente ao desenvolvimento da disposigéo valumes adicionais para o
atendimento da demanda em periodos de oferta dejuei a poluicdo, atenuada face a
diversidade de descargas poluidoras para usosit@nékpecificos de cada regidao. Torna-se
necessario estabelecer mecanismos para institlicamaegulamentar e incentivar a pratica
do reuso, estimulando as empresas ou industriaseqté® iniciando a reutilizagédo, e
promovendo o desenvolvimento daquelas que aindaiméiaram a pratica do redso no
Brasil.

Conforme Hespanhol (2003), nenhuma forma de ordenpglitica, institucional, legal ou
regulatoria orienta as atividades de reluso pidiEano territério nacional. Os projetos
existentes sdo desvinculados de programas de ouigopoluicdo e de usos integrados de
recursos hidricos nas bacias hidrograficas ondi estndo implementados, ndo empregam
tecnologia adequada para os tipos especificos ko renplementados e nado incluem as
salvaguardas necessarias para preservacdo amigentatecdo da saude publica dos grupos
de risco envolvidos. Embora possa nao ser atribuespecifica da ANA (Agéncia Nacional
de Aguas) promover e regulamentar as atividadese@so de agua no Brasil, a sua acdo
coordenadora no setor permitiria a elaboracdoptementacdo de projetos sustentaveis de
relso, ajustados aos programas e objetivos de gemeento integrado nas bacias
hidrograficas nas quais esteja atuando. Além digsoatividades de relso adequadamente
coordenadas se constituiriam em elemento valioga paelhor utilizacdo dos recursos
hidricos disponiveis, controle da poluicdo e atedaalo problema de seca em regides semi-

aridas.
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Os elementos béasicos para a promoc¢ao e regularéerdagpréatica sustentavel de redso
de &gua no territorio nacional, segundo Hespar#til3), poderiam ser efetuados através das

seguintes atividades:

- Definir os critérios de tratamento de efluentesaprelso e proposicao de tecnologias
adequadas para a pratica em funcdo de caractasisticnaticas, técnicas e culturais
regionais ou locais;

- Estabelecer critérios para a avaliagdo econéfimemceira de programas e projetos de

redso;

- Estabelecer normas e programas para informag@@a, @ducacdo ambiental e para

participagcdo publica nos programas e projetos aksore

- Estabelecer um sistema de monitoramento, avaliac@livulgacdo dos programas a

niveis nacional, regionais e locais.

- Estabelecer uma politica de reuso, definindotoe e metas, tipos de redso, areas

prioritarias e condi¢Bes locais e/ou regionais paraplementacao da pratica;

-Propor estruturas institucionais para a promoc&@estao de programas e projetos de

redso a niveis nacionais, regionais e locais;

-Estabelecer uma legalizacao incluindo diretripeslroes e codigos de pratica;

-Estabelecer uma regulamentacao, incluindo atr@lasic responsabilidades, incentivos e

penalidades.

Como nao existe no Brasil experiéncia em reusoeaio e institucionalizado, €
necessario implementar projetos pilotos. Essatades experimentais devem cobrir todos os
aspectos das diversas modalidades de reuso, @imepte os relativos ao setor agricola, e
deverdo fornecer subsidios para o desenvolvimestopadrdes e coédigos de pratica,
adaptados as condicfes e caracteristicas nacitim#yvez concluida a fase experimental, as
unidades piloto serdo transformadas em sistemaemenstracdo, objetivando treinamento,
pesquisa e o desenvolvimento do setor (HESPANHOQ3R

Na reutilizagdo da agua surgem problemas gerados pé@idos dissolvidos que poderiam
ser solucionados com métodos avancados, porémstie Kwito elevado, de tratamento de
despejos e de agua de abastecimento. Tais aguasamiracos de compostos organicos, que
poderdo acarretar problemas de gosto e odor owsoainda piores a saude, tornando-a
impropria para os usuarios de jusante. Os compagtizsicos mais sofisticados (como, por
exemplo, os organofosforados, policlorados e bifgndsados na industria e agricultura)
causam preocupacdes, uma vez que nao podem setadeterapidamente nas baixissimas

concentragcées em que geralmente ocorrem.
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A aceitacdo publica € o mais crucial dos elementsleterminacdo do sucesso ou do
insucesso de um programa de redso. A EPA (AgéreiRrdtecdo Ambiental dos Estados
Unidos), dedica seu capitulo 7 aos Programas derntaicdo Publica. Em termos de
divulgacao, o que precisa ser comunicado a esdep@o fato de que a agua de diluicdo
esta se tornando cada vez menos disponivel, edegutracdo dos rios, além de ter um limite
em relacdo a quantidade de poluentes que poded, @m certos casos é ineficiente, como
para um grande numero de poluentes inorganicos esmm determinados poluentes

organicos resistentes ao tratamento convencionaségiaos (MANCUSO, 2003).

Etapas de desenvolvimento de um Programa de Consagéo e Reuso de Agua —

PCRA:

A criacdo de normas relacionadas a utilizacdo aasirsos hidricos para qualquer
finalidade tem como principal objetivo garantir umedacdo harmonica entre as atividades
humanas e o meio ambiente, além de permitir umoneguilibrio de forcas entre os varios
segmentos da sociedade ou setores econémicos.

A implantacdo de um PCRA requer o conhecimentogptBnuso da agua (quantitativo e
qualitativo) em todas as edificacdes, areas exdegnprocessos, de maneira a identificar os
maiores consumidores e as melhores acdes de cteét@iogico a serem realizadas, bem
como 0s mecanismos de controle que serdo incommrad Sistema de Gestdo da Agua
estabelecido (FIESP/CIESP, 2004).

Um PCRA se inicia com a implantacdo de a¢fes patarazacdo do consumo de agua,
em busca do menor consumo possivel para a reaizigamesmas atividades, garantindo-se
a qualidade da agua fornecida e o bom desempestesddividades. Uma vez minimizado o
consumo devem ser avaliadas as possibilidades iizagido de fontes alternativas de
abastecimento de agua.

Em geral, conforme FIESP/CIESP (2004), as perdagali ocorrem devido a:
vazamentos: quando h& fuga de &4gua no sistemagxeonplo, em tubulacfes, conexdes,
reservatorios, equipamentos, entre outros; maunge=eho do sistema: por exemplo, um
sistema de recirculacdo de agua quente operandegnadamente, ou seja, com tempo de
espera longo; negligéncia do usuario: como por el@numa torneira deixada mal fechada
apos 0 uso.

Devem ser realizados testes no sistema hidraulica p deteccdo das perdas fisicas

dificilmente detectaveis, inclusive com a utilizagde equipamentos especificos para evitar
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intervencdes destrutivas. Os principais testes ceamgem pesquisa em alimentador predial,
reservatorios, bacias sanitarias, entre outros.

Um sistema hidraulico sem manutencdo adequadapmder de 15 a 20% da agua que
adentra na unidade. Em geral, com pequenos invE#i®m para a correcdo das perdas
existentes sao obtidas significativas redu¢cdedsuwmo.

Apbés a avaliacdo e implantacdo das acdes que compdePCRA, devera ser
implementado um Sistema de Gestdo permanentegaeaaatia de manutencao dos indices de
consumo obtidos e da qualidade da agua forneckta. terefa devera ser absorvida por um
Gestor da Agua, responsavel pelo monitoramentdraomtdo consumo e pelo gerenciamento
das acbes de manutencé&o preventiva e corretivango do tempo (FIESP/CIESP, 2004). De

uma maneira simplificada um PCRA abrange as etat@sonadas na Figura 7:

Etapas Principais Atividades Produtos

@ Avaliagao Técnica * Analise documental « Plano de Setorizagdo do

Preliminar - * Levantamento de cam Consumo de Agua *
_ * Macro e micro fluxos de

» Analise de Perdas agua
@ - _ Fisicas » + Plano de adequag&o de
Avaliagdo da Demanda de * Andlise de Desperdicio equipamentos hidraulicos *
Agua * |dentificacdo dos * Planode adequacéo de
diferentes niveis de processos

» Concessionarias
Captacao direta
« Aguas pluviais - » Plano de aplicacao de fontes

* Reuso de efluentes alternativas de agua *
» Aguas subterrane

@ Avaliagao da Oferta de
Agua

* Montagem da matriz de
@ Estudo da Viabilidade solugdes - S Cenarolatima

Técnica e Economica Analise técnica e

fconfmic

* Projeto executivo

2 8 8

 Especifica¢des técnicas '

@ Detalhamento Técnico » Detalhes técnice

* Plano de monitoramento
de consumo de agua

@ . N - * Plano de capacitagéo d « Sistema de gestdo da adgua
Sistema de Gestao gestores e USUArios

* Rotinas de manutencao
» Procedimento

* Especificacdo e detalhamento de sistemas e coampes), custos e expectativas de economia.
Fonte: FIESP/CIESP, 2004.

Figura 7: Etapas de implantacio de um Programandse®vacéo e Relso de Agua - PCRA.
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Também, é importante, segundo Mancuso (2003), &mgntacdo de um programa de
educacdo ambiental com finalidade especifica delam@cdo do projeto, que deve
contemplar, os aspectos:

* anecessidade de suprimentos adicionais de agua;

» adisponibilidade de suprimentos adicionais de Agua

e 0 impacto sobre o meio ambiente decorrente do deb@mento de suprimentos

adicionais de agua,;

* 0 estagio atual da tecnologia de relso de agua;

e as garantias incorporadas aos processos de rec@paraelso de aguas, tais como a

técnica das multiplas barreiras, além do monitordamatensivo e a possibilidade da

mistura de agua recuperada com agua de outra aorigem

Relso da agua cinza

As aguas cinzas, como ja definido antes, sdo agyetavenientes dos lavatorios, dos
chuveiros, da maquina de lavar roupa e louca, @aaicozinha e tanques. O reldso da agua
em edificacdes é perfeitamente possivel, desdesgjaeprojetado para este fim, respeitando
todas diretrizes a serem analisadas, ou sejar guitaa agua reutilizada seja misturada com a
agua tratada e ndo permitir o uso da agua rewdlizera consumo direto, preparagdo de
alimentos e higiene pessoal. Quantitativamente nie@e-se que seu uso, em nivel
domeéstico, se justifica, e a nivel industrial tamb@ualitativamente, dependera do uso para
o qual ela se destina.

Conforme Wenzel (2003)p esquema de reldso de aguas cinzas poupa até 40% do
fornecimento pelas companhias locais de abastetingeetambém, a utilizacdo de cisternas
para captacdo de aguas pluviais economiza até Z0%gda proveniente de empresas de
abastecimento.

A configuracdo basica de um sistema de utilizagiaglia cinza seria o sistema de coleta
de 4gua servida, do subsistema de conducdo da(r@gais, tubos de queda e condutores),
da unidade de tratamento da agua (por exemplo,egnaehto, decantacdo, filtro e
desinfeccdo) e do reservatorio de acumulacdo. Rod ser necessario um sistema de
recalque, o reservatorio superior e a rede deldigtfio (SANTOS, 2002).

E possivel fazer uma simulag&o, no caso da agua,qgara cada usuario. Considerando
qgue o chuveiro tenha uma vazéo de 0,10 I/s e gqnesmo seja acionado apenas uma vez por
dia, e durante 10 minutos, o volume consumido dea&gria de 60 litros. Considerando

também que o usuario utilize cinco vezes por diavatoério, durante 30 segundos, cada
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utilizagdo com vazéao especifica de 0,10 I/s, omeleonsumido de agua é de 15 litros. Logo,
o volume diario per capita no lavatério e no chuved de 75 litros. Considerando esse
volume, como volume potencial de agua cinza, e tuhoi perdas de aproximadamente 5%
no sistema predial de agua cinza, o volume disjl@a@tio seria em torno de 71 litros. Em
contrapartida, a descarga da bacia sanitaria cangsm média de 10 a 12 litros de agua
potavel a cada vez que é acionada e supondo gseadviai a utilize quatro vezes ao dia, o
consumo € de 48 litros de agua. Conclui-se enté®osg a agua cinza puder ser reutilizada em
lugar da agua potavel na descarga da bacia sanijariexistiria a possibilidade de uma
economia de 48 litros de agua potavel restandolaa®3 litros para outros fins ndo nobres
(SANTOS, 2002).

Porém a qualidade necessaria para atender os vsast@s deve ser rigorosamente
avaliada, para a garantia da seguranca sanitaéadistincoes significativas entre aguas
cinzas e aguas negras, ou seja, 0 esgoto da lattar®, que nos mostram que eles nao
devem ser misturados. A figura 8 mostra um exerdpldistincdo entre aguas cinzas e aguas
negras. Segundo Lindstrom (2004), no esgoto sani#% e constituido por aguas negras, e

60% por aguas cinzas e as duas aguas devem adaf & estudadas sempre separadamente.

Aguas negra

P=50% O ) _
N=90% W 40% 0 30% é\glégi/ocmzas
DQO=60% s
DQO=40%
m10%

005% 015%

@ Banheiro @ Cozinha JLavanderia 0 Outros @ Bacia sanitaria

Fonte: Adaptado de Lindstrom, 2004.

Figura 8: Distin¢do entre agua negra e agua cinza.

Para Bakir apud Mancuso (2003), o reuso da agua @neywatej para finalidades nao
potaveis, como jardinagem e descarga em baciagsasj deve ser estimulado como meio
de diminuir o porte da instalacdo da estacdo dantento. O Chipre é um dos paises do
MENA onde vigora um programa subsidiado para osicitios que desejam instalar sistemas
de reuso de agua cinza para as descargas das smuiasias. Deve-se atentar ao fato de que

as canalizacdes internas de coleta ja sdo separaslassidéncias.
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Sabe-se que no que se refere ao uso racional danagwlantas industriais e domésticas,
€ preciso investir em pesquisa e desenvolvimegtwtégico, na implantacdo de sistemas de
tratamento avancado de efluentes, em sistemasndereacio, em reducao de perdas e bem
como, no reudso da agua. Isto levara a significatganhos ambientais, sociais e econémicos.
As empresas de grande porte j4 estdo implantamgl@réicas, pois dispdem de condi¢bes
técnicas e financeiras para tanto. As micro e pmgI€mpresas, entretanto, necessitam de
apoio e orientacédo para adotarem tais sistemasi@rusidades produtivas.

Dados ja publicados sobre a parametrizacdo do oamsle agua na edificacdo, mostram
uma hierarquia baseada na magnitude do consumotuitoide identificar prioridades das
acbes de economia de agua, conforme quadro 5, &WEVA: American Water Works

Associatione PNCDA: Programa Nacional de Combate ao Desperdicio deaAg

Aparelho Sanitario Consumo de Agua (%)
AWWA PNCDA

Bacia sanitéaria 26.1 5.0
Chuveiro 17.8 55.0
Banheira 1.8 -
Lavatério e pia de cozinha 15.4 26.0
Lavadora de pratos 1.4 -
Lavadora de roupas 22.7 11.0
Perdas fisicas 12.7 -
Outros 2.1 3.0

Fonte: Santos, 2002.

Quadro 5: Parametrizacdo do consumo da agua rfasedes domiciliares.

Nos quadros 6, 7, 8 e 9, sdo apresentados os gathtisados por Tomaz (2000) da
demanda residencial de agua potavel em algunssp#&iede-se observar no quadro 7, que a
bacia sanitaria consome de 6,048 a 30,24 litrosdescarga e que a duragdo do banho

estimado varia de 5 a 15 minutos por usudrio.

Uso externo Unidades Faixa
Casas com piscina (Brasil) % - 0,1
Gramado ou jardim litros/dia/m - 2
Lavagem de carros litros/lavagem/carro - 150
Lavagem de carros: Frequéncia lavagem/més 1 Y.
Mangueira de jardim %2” x 20m litros/dia - 50
Manutencdo de piscina litros/dia/m - 3
Perdas por evaporagao em piscing litros/dia/m 2,5 5,75
Reenchimento em piscinas 5 anos 1 2
Tamanho da casa ‘m 30 450
Tamanho do lote m 125 750

Fonte: Tomaz, 2000.

Quadro 6: Estimativas da demanda residencial de pgtavel, uso externo.
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Uso interno | Unidades \ Faixa
Dados nos Estados Unidos:
NUmero de pessoas na casa *Ipessoa/dia [sic] 2 3
Descarga na bacia descarga/pessoa/dia 4 6
Volume de descarga litros/descarga 6,048 30,24
Vazamento nos banheiros % 0 30
Frequéncia de banho banho/pessoa/dia 0 1
Duracao do banho min 5 15
Vazao dos chuveiros litros/segundo 0,0945 0,315
Uso da banheira banho/pessoa/dia 0 0,2
Volume de agua litros/banho 113,4 189
Maquina de lavar roupa carga/pessoa/dia 0,2 0,8
Volume de agua litros/ciclo 170,1 189
Torneira da cozinha min/pessoa/dia 0,5 3
Vazao da torneira litros/segundo 0,126 0,189
Dados no Brasil:
Vazao do chuveiro elétrico litros/segundo - 0,08
Descarga da bacia litros/segundo [Sic] 6 12
Lavadora de pratos litros/segundo [Sic] 18 70

Fonte: Tomaz, 2000.

Quadro 7: Estimativas da demanda residencial de pgtavel, uso interno.

Desagregacédo do consumo| Consumo(litros/dia/hab) %
Alimentacao 10 5
Banhos 40 20
Higiene pessoal 20 10
Descarga na bacia sanitaria 40 20
Lavagem de roupas 30 15
Lavagem de pratos 40 20
Lavagem de carros, jardins, lixo, etg. 20 10

Fonte: Tomaz, 2000.

Quadro 8: Distribuicdo do consumo de agua por aatsitna Dinamarca.

Equipamentos sanitarios/atividade Faixa de vazéo
Torneira residencial 10 a 20 litros/min
Lavagem de maos 4 a 8 litros/uso
Chuveiro — uso 90 a 110 litros/uso
Chuveiro — vazao 19 a 40 litros/min
Banheira 60 a 190 litros/uso
Bebedouro de vazao constante 4 a 5 litros/min
Irrigacdo com sprinkler 6 a 8 litros/min
Disposicao de lixo 4 a 8 litros/pessoa.dia
Maquina de lavar roupas 100 a 200 litros/carga
Vazamento em torneiras 10 a 1000 litros/dia
Descarga em bacia sanitaria 19 a 27 litros/uso
Descarga em bacia sanitaria com caixa 19 a 238/itso

Fonte: Qasim apud Tomaz, 2000.

Quadro 9: Valores tipicos dos dispositivos resigestia Dinamarca.

! De acordo com Rauber e Soares et al. (2003),tagbes diretas que apresentam erros, deve-Senesns o
texto tal como figura no original acrescentanda-$&rmo [sic], ao lado da palavra ou expressaadarr
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De acordo com Santos (2003), a demanda de agual® mpode variar diaria ou
sazonalmente em funcéo do tipo de consumo. Gertdmeomo forma de limitar o acesso
irrestrito a agua de reuso, opera-se o sistemagp@rale se torne disponivel entre as 22 e as 6
horas da manha do dia seguinte, aspecto que dewvrsgiderado no dimensionamento e
estimativa de custos de tubulacdes, reservatoribengbas. A combinacdo das demandas
diarias maximas com as restricbes de entrega da@mile gerar picos de consumo de 4 a 6
vezes superiores a media diaria.

O sistema distribuidor da agua para redso devée@r caracterizado, no projeto e no
campo, para que se evitem ligagOes cruzadas enasaato do abastecimento pretendido.
Ligacao cruzada significa qualquer ligacao fisitave@s de peca ou outro arranjo que conecte
duas tubulacdes das quais uma conduz agua potaeelodra agua de qualidade né&o
conhecida ou nao potavel. A implantacao dessas mteareas servidas por sistemas duplos
de distribuicdo (potavel e ndo-potavel) deve obedacum conjunto de critérios e normas
(ABES apud SANTOS, 2003), tais como:

» obediéncia a distancias tabeladas entre as tuladai® 4gua de redso, agua potavel,
agua pluvial e esgotos sanitarios, assim citadasrdam usual de profundidades
crescentes de assentamento;

e nos Estados Unidos (na localidalileine Ranch, como medida cautelar adicional,
adota-se material especial para as tubulacdesamiespde cruzamento vertical com o
sistema distribuidor de agua potéavel;

» todas as valvulas de saida da rede de reuso s&adaarpor cor diferente (como na
Califérnia) ou por caixas de forma diferente (camadFlorida);

» todas as tubulacbes da rede de reuso séo difedasgi@r cor diferente ou por rotulos
indicandoEsgoto tratado fixados por fitas adesivas de vinil a cada do&tras ao
longo da tubulagéo;

e 0s hidrbmetros do sistema sdo de marca diferergeutlizados na rede de agua
potavel e sdo guardados em almoxarifados distijiosamente com suas pecas de
reposicdo. Em S&o Petersburgo, os hidrébmetros sicoms e trazem uma faixa
amarela, bem diferentes dos de agua potavel, querateados;

* 0s aspersores de irrigacdo com agua nao potaveregstros de parada ou de saida
tém terminais de hastes com formato tal, que torpaopositalmente dificil sua
manobra por pessoal ndo autorizado;

* 0 uso de mangueiras nao € permitido, sendo esperitd dificultado pela auséncia

de engates adequados na rede para conexao de masigue
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e 0s operadores do sistema de agua de relso sdadtrei® contam com manuais
especificos para o desempenho de suas funcdes.

Conforme a U.S.EPA (2004), os sistemas de reusagda devem conter avisos para a
populacdo ndo beber a dgua recuperada, informagntoodde padrdes internacionais que a
agua nao é potavel. A figura 9 apresenta o exempleimbolo usado para a proibicdo de
beber a agua recuperada nos Estados Unidos.

Fonte: U.S.EPA, 2004.
Figura 9: Exemplo de aviso de 4gua recuperada dés E

Aproveitamento da agua pluvial

O aproveitamento da agua pluvial consiste em atilessa agua como fonte alternativa
para fins ndo potaveis. A agua da chuva também & fonte alternativa importante,
principalmente nas regifes onde o regime pluviaow@# abundante e distribuido ao longo
do ano. Afinal, porque deixar ir embora uma aguatilava e que, sem ter aproveitamento
ainda vai encher as ruas e provocar enchentes.uad dg chuva tem varias diferencas
gualitativas quando comparada a agua cinza.

Em Sao Paulo, as construtoras apresentam solug@esavos edificios residenciais, e
desde 200%2igora uma lei que obriga a presenca de um resgiwgiara as aguas pluviais em
edificios com mais de 500nde area impermeabilizada, com objetivo de amenézar
enchentes.

O aproveitamento das aguas pluviais e seu uso sstdip cada vez mais diversificados
devido as tecnologias que estdo sendo desenvolpatasgarantir a economia de agua. A
captacdo da dgua de chuva ocorre antes que chegadon evitando a contaminagdo. A agua
da chuva a ser coletada em uma edificacéo, temtatoocom o sistema pluvial da mesma, ou
seja, telhado, calhas e condutores verticais, portd importante coletar essa agua de forma

indireta através do sistema pluvial, para fazeretamente as andlises, pois ao se coletar a



35

agua da chuva de maneira direta, ou seja, semtatoaom o sistema pluvial, a qualidade
desta 4gua sera alterada.

A qualidade da agua da rede pluvial depende des/éaiores: da limpeza urbana e sua
freqUéncia, da intensidade da precipitacdo e sidhdiicdo temporal e espacial, da época do
ano e do tipo de uso da area urbana. Os prindipdisadores da qualidade da agua séao os
parametros que caracterizam a poluicdo organicquamatidade de metais. A tabela 4 mostra

os valores médios de parametros de qualidade @daphguial em algumas cidades.

Tabela 4 —Valores médios de parametros de qualidade da dgualpem mg/l, para algumas

cidades.

Parametro Durham Cincinatti Tulsa P. Alegre APWA (1)

Minimo Maximo
DBO 19 11,8 31,8 1 700
Soélidos totais 1440 545 1523 450 14.600
pH 7,5 7.4 7,2
Coliformes 23.000 18.000  1,5x10 55  11,2x16
(NMP/100ml)
Ferro 12 30,3
Chumbo 0,46 0,19
Amonia 0,4 1,0

Onde: (1) — APWAAmerican Public Works Association

Fonte: Tucci, 2002.

A configuracdo basica de um sistema de aproveitanm 4gua da chuva consta com a
area de captacdo, como telhado, laje ou piso, dducdo de agua (calhas, condutores
verticais e horizontais), a unidade de tratamerdo eeservatério de acumulacdo (SANTOS,
2002). Dependendo do fim a que essa agua se dagtimavel de poluicdo atmosférica local
e dos resultados das andlises, para a utilizacgsadgyua ndo precisa de tratamento prévio.
Pode ser adicionado a esse sistema o reservawaotdlimpeza, que possibilita o descarte
do volume inicial da agua que literalmente lavaea &e captacdo. Porém, é muito importante
a verificacdo da qualidade dessa agua, atravéesid@eses e também o monitoramento do
sistema de acordo com normas e padrdes vigentes.

De acordo com o manual FIESP/CIESP (2004), umapdasiveis alternativas para
compor o abastecimento de agua de uma industri;agua da chuva, onde o sistema de
aproveitamento dessa agua €, em geral, composto por

- reservatorios (o reservatorio de agua potavelpuile receber aguas de caracteristicas
diferentes: NBR 5626 — Instalacdo predial de agag f

- sistema de pressurizacao (para abastecimento dios pontos de consumo) ou sistema

de recalque;
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- filtros separadores de solidos e liquidos;

- tubos e conexdes (rede exclusiva);

- By pasara entrada de agua de outra fonte para evesutpaimento do sistema.

Para o aproveitamento de aguas pluviais é necess@ni projeto especifico para
dimensionamento dos reservatérios, bem como dosaidempmponentes do sistema,
considerando a demanda a ser atendida por esta fimtagua e as caracteristicas
pluviométricas locais.

No quadro 10 sédo apresentadas as informacfes dizesmpluviomeétricos referentes a

cidade de Passo Fundo-RS, para exemplificar a ghetria onde sera desenvolvido o

projeto.
indices Pluviométricos da cidade de Passo Fundo-R®m/més)
1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
JANEIRO 256 | 55,2| 301 355 154 231 1256 144 213 330 176
FEVEREIRO 153 | 334 84 135 130 358 114 106 197 205 266
MARCO 197 | 69,8| 73,5/ 105 33,2 230 655 267 111 372 128
ABRIL 75 194 | 68,1 759 695 342 188 76,1 118 254 114
MAIO 176 152 | 21,4 73,9 104 201 109 76,8 165 234 107
JUNHO 137 199 175 141 114 82,7 94/3 206 107 146 153
JULHO 284 243 136 126 114 191 177 148 99,6 242 101
AGOSTO 15,2 46 76,1 214 258 257 1944 838 281 192 57,5
SETEMBRO 137 162 135 120 152 204 150 169 240 136 64
OUTUBRO 154 309 199 158 550 119 177 339 276 367 237
NOVEMBRO 274 138 | 78,2 107 340 68, 119 164 117 76,7 168
DEZEMBRO 259 235 | 31,6/ 123 234 123 131 160 194 96 392
MEDIAS 176 | 178 | 115 | 144 | 188 | 201 | 122 | 162 | 155 | 220 | 164
A média pluviométrica mensal nos onze anos € 166 fmes.

Fonte: Embrapa —Trigo, 2003.

Quadro 10: indices pluviométricos da cidade dedBssado-RS.

Em relacdo a quantidade captada de &gua pluvigipssivel que seja captada uma
guantidade muito maior de agua das chuvas do quesumido na residéncia. Ou seja, a
grande area de captacdo de agua pluvial de untneg unifamiliar em relacdo ao consumo
per capita dessa residéncia. E muito importamée aiconsumo de uma residéncia quanto ao
uso nao potavel das aguas. E claro que essa adiontmpende do local em que esta situada a
habitacdo, assim como sua intensidade pluviométrgsu projeto de captacao.

De acordo com o manual FIESP/CIESP (2004), a agwduava quando utilizada para fins
menos nobres, como rega de jardins ou lavagem eas &xternas, ndo necessita de
tratamento avancado. Mas é muito importante o raaiiento da qualidade dessa 4gua para

evitar possiveis problemas sanitarios para os wwsuddesta forma, ao reservar e utilizar
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aguas pluviais ha uma reducdo do consumo de aggaatidade mais nobre. Analisando os
dados existentes na literatura técnica, percebguse a qualidade da agua de chuva é
influenciada por:

- localizacéo, regime de chuvas, condic¢des cliraattta regido, zona urbana ou rural;

- caracteristicas da bacia, densidade demogrdtfiea,impermeabilizada, declividade, tipo
de solo, area recoberta por vegetacao e seu tipo;

- tipo e intensidade de trafego;

- superficie drenada e tipo de material constituiobncreto, asfalto, grama, etc;

- lavagem da superficie drenada, freqiiéncia e quaida agua de lavagem.

Utilizando-se menos agua tratada para fins ndoesobera-se uma economia para 0S
cofres publicos ou particulares, e as companhiaggda terdo menos problemas para garantir
0 suprimento para todos o tempo todo. Através dovagiamento planejado de agua da
chuva, diminui-se o problema de inundacdes dosmesd de drenagem urbana, das galerias e

estacoes de tratamento de esgoto, sempre muitalmajias pelas fortes chuvas.

Exemplos de redso de aguas

A fabrica da Volkswagem em Taubaté, Sdo Pauloggemplo, colocara em operacao o
maior complexo de reaproveitamento de agua in@lista Ameérica Latina, com capacidade
de 70 mil ni por més. O volume de &gua que sera reutilizadesmonde a 70% do consumo
da fabrica, de 100 mil Tnpor més. A Volkswagem deixara de comprar da SABESP
(Companhia de Saneamento Basico do Estado de S#lo) Rama quantidade de agua
equivalente ao gasto de sefeopping center®u 1400 residéncias. A agua de redso sera
utilizada em atividades como pintura, refrigeragdardinagem (MENDES et al., 2003).

O Hopi Hari, parque de diversdes localizado em ¥dth(SP), funciona em uma area de
preservacdo ambiental. Neste parque h& abasteoinentagua com qualidade para o
consumo humano, através de dois pocos artesiabotates profundos, e também héa o
descarte de efluente zero por uma ETE (Estacdoatariiento de Efluentes) com tecnologia
de ultrafiltracdo por membranas garantindo o red@oagua para a limpeza, irrigacdo e
sanitarios (MENDES et al., 2003).

A Prefeitura de Sao Paulo, recentemente aprovoprojato de Lei que prevé a utilizacdo
de agua de reuso para a lavagem de ruas, pragagigspublicos e irrigacédo de jardins e
campos esportivos. A reutilizacdo desta agua ndavelp subproduto do tratamento de
esgoto, que sera fornecido pela SABESP, trard grasdnomia para 0 municipio, onde o
metro cubico de agua tratada custa aproximadankR$@&86 e a agua de redso custa apenas
R$ 0,32, uma economia significativa (MENDES et2003).
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A india é um dos paises mais populosos do mundmbém é um dos que mais sofrem
com a escassez de agua. Uma aplicacdo bem inconaut@ahica que se usa em edificios
comerciais altos, variando de 20 a 25 andares, embBy na india. A necessidade para tal
relso € complementar o sistema de ar condicionadsed edificios. A agua refrigerada é
recirculada por uma torre localizada no topo ddicdie abastece entre 150 a 258/dia,
dependendo do tamanho do prédio. O esgoto bruteemuedas salas comerciais € conduzido
ao processo de tratamento que € constituido dasinseg passos: gradeamento, aeracdo
prolongada, decantacéo, filtro de areia e clora€icefluente tratado, livre de cheiro, é
bombeado para o reservatorio no topo do prédimnde é distribuido para o sistema de ar
condicionado\WVATER RENOVATION AND REUSRUdTECHNOWATER, 2003).

Wenzel (2003) apresenta um exemplo de redso de émguama residéncia unifamiliar,
como mostra a figura 10.

Fonte: Wenzel, 2003.

Figura 10: Exemplo de reuso planejado da agua.

Onde: 1. Agua da chuva: Captada nas calhas, passanp filtro e segue para o
reservatério subterraneo. Impulsionada pela bowdiapara um reservatério paralelo ao de
agua potavel. De 14, segue para as descargas Bguaean areas externas. Também abastece a
maquina de lavar roupa (se a cidade for muito dalta maquina deve ter um filtro especial);

2. Agua potavel: Fornecida pela companhia locadstze a pia da cozinha, o lavatério do
banheiro e os chuveiros; 3. Entrada de agua potéeAgua de retso: O fluxo que sai da
cozinha passa pela caixa de gordura (A), que reigsa material, e segue para a primeira
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caixa de inspecao (B), para onde também se di@@dcdgua dos banheiros e da lavanderia.
No tanque séptico (C), bactérias decompdem a raabégianica presente no esgoto. A agua
sai 50% mais limpa. Numa espécie de filtro biologaerdbio e anaerdobio (D), ocorre a etapa
final do tratamento: a maior parte da matéria dogaé eliminada da agua, que sai filtrada e
com até 98% de pureza para reuso em descarggac&a e areas externas (WENZEL, 2003;
COSTA, 2004).

De acordo com Costa (2004) os equipamentos nemesg@ra utilizar a agua da chuva
chegam a custar cerca de cinco mil reais (confoom@manho do reservatério), e os
utilizados para tratamento das aguas de toda aioakando bacia sanitaria e pia da cozinha
custa em média R$ 7 mil. O preco reduz para R3$r@,para tratar apenas as aguas cinzas
sem a pia da cozinha.

Nos Estados Unidos, segundo Lindstrom (2004), uemgdo de reuso da agua cinza €

verificado conforme a figura 11, que apresentago@®a deste modo de reutilizacdo da agua.

Pré-tratamento

Dizpersdo

[rrigac:En

Fonte: Adaptado de Lindstrom, 2004.
Figura 11: Modelo de tratamento para retso emaigdg nos EUA.

De acordo com Lindstrom (2004), a agua cinza éacapt armazenada, e em seguida
passa por um pré-tratamento. O alvo desta técréc@rd-tratamento € simplesmente a
remocao de particulas grandes e das fibras, patager as tubulacdes subsequentes da

obstrucédo e de transferir o mais cedo possivel @dratamento em um ambiente biologico
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ativo, aerobico da zona de solo onde 0os macroria®organismos possam trabalhar. Em
seguida a agua e reutilizada para irrigagdo, pemelo.

Um outro exemplo de retso de agua € industrialne d@ Petrobras, que esta apostando
numa solucéo alternativa para a agua utilizadarnoegsamento do petréleo, que pode ser
tratada para uso na prépria refinaria e evitarszale de efluentes nos rios, ou seja, sistemas
para reaproveitar nas proprias refinarias a ageasguia devolvida aos rios. A Petrobrés
transforma o petroleo em seus derivados, consumimdta agua, 850 ml para cada litro de
Oleo processado, ou uma proporcédo de quase unuparor exemplo, na Refinaria Gabriel
Passos, na regido de Belo Horizonte, tem-se unacickgule para 24 milhdes de litros por dia
(SUPER INTERESSANTE, 2004). Além do beneficio amtag a reutilizacdo da agua
podera garantir autonomia as refinarias, num maooneet escassez, e ainda, a legislacéo
restringe o volume coletado nos rios, e algumasarés trabalham perto do limite. Para o
ano de 2006, a Petrobras pretende implantar em adkuasias refinarias, estacdes-piloto de
tratamento de efluentes, pretendendo avaliar ongemeho de novas tecnologias para a
reutilizacdo da agua.

O manual da U.S.EPA (2004) apresenta no seu ca8tdliversas formas de redso de
agua em varias partes do mundo. A figura 12 aprasewulivisdo por tipologia de redso de
agua na Flérida (EUA) e no Japéo, de acordo consa&EPA (2004).

ReUso de Agua no Jap&o (2000) Reuso de efluentes na Florida - EUA
013% B11% (2004)
Rdustrial @ Reuso industrial O 6% 5 @ Irrigagéo -
@ 19% Agricultura
O Meio Ambiente ] igacéo O Irrigag&o com acesso
publico
@ Agricultura @ Recarga 4guas
subterraneas

O ReUso industrial

@D

0O Agua de limpezal

descarga em BS p
O Derretimento da| | Aguas

neve

Irrigacé@o
Publicc

O Banhados e outros
usos

0 44%

Fonte: U.S.EPA, 2004.
Figura 12: Tipologia de relso de agua na Florid2/)Ee no Japao.

2.4 Padrdes de qualidade da agua

No Brasil, a legislacdo federal estabelece padniiesobiologicos para as aguas tratadas
destinadas a consumo publico (padrdes de potatd)dapadrdoes microbioldgicos para as
adguas brutas destinadas a diversos usos como &@aptactratamento para consumo,
preservacdo da flora e da fauna, irrigacdo (paddiesjualidade em geral ou padrdes

ambientais) e padrées microbiolégicos para banhdr{fes de balneabilidade).
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Os padrdes de potabilidade ou os padrées micdmpoas de potabilidade da agua para
consumo publico estédo definidos na Portaria 518/2{a0Ministério da Saude (que estabelece
procedimentos e responsabilidades relativos aoraleng vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrdo de qualidadegreRese aEscherichia colie a
coliformes fecais que devem estar ausentes em 1@®rabua para consumo humano, e aos
coliformes totais: auséncia em 100ml em 95% dassaa®para 0s sistemas que analisam 40
Ou mais amostras por més; e para os sistemas glisaam menos de 40 amostras por més,
apenas uma amostra podera apresentar resultadtdgosamensalmente em 100ml.

Os padrbes ambientais ou os padrdes microbiologiacs o lancamento de efluentes nos
corpos d’agua do Brasil, ou as aguas brutas dédstsna diversos usos. Sao definidos pela
Resolucdo CONAMA 357/05 e no Rio Grande do SulE®AM autoriza o langcamento de
efluentes de acordo com a Portaria 05/89—-SSMA ¢éBata da Saude e Meio Ambiente), que
estabelece os critérios e padrbes de emissdo wentft liquidos a serem observados por
todas as fontes poluidoras, existentes ou a semgatamtadas, que lancem seus efluentes nos
corpos d’'agua interiores do RS.

Os mais recentes padrbes microbiolégicos para agestinadas a recreacdo de contato
primério (padrbes de balneabilidade) estdo defmida Resolucdo CONAMA 274/2000
(GONCALVES, 2003). Os indicadores, no Brasil, emarantidos na Resolugdo CONAMA
20/86, que estabelecia os padrbes de balneabilidzid@do as categorias de aguas para
banho “excelente, muito boa, satisfatoria e impedprcom base em coliformes totais e
fecais. Em dezembro de 2000, o Conselho NacionalMeém Ambiente promulgou a
Resolucdo 274/2000, que no caso das aguas salebsatinas, substitui os indicadores
anteriores por enterococdscoli (EC) e coliformes fecais (CF).

O quadro 11 apresenta os padrdes relacionadosaanagirasil de acordo com a Portaria
05/89 do RS, da Portaria 518/2004 do MinistérioS@alde e da Resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 357/05 (que éstiece a classificacdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para seu enquadi@nanm termos de usos possiveis com
seguranca adequada, bem como estabelece as cangligadroes de lancamento de efluentes

e da outras providéncias), e que atualmente suibstitResolucdo CONAMA 20/86.
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Condicoes
Parametros gerais Portaria 05/89 do RS | Portaria M.S | Resolugdo CONAMA
- Langamento de efluentg  518/2004 | 357/05- Classificacdo
- Potabilidade Aguas Doces:
1 2 3 4
Temperatura®C) <40
Cor (mg Pt/l) 15 (uH) - 75 75
Odor Livre de odor desagradave| Nao objetavel A A A NO
Espuma Ausente A A A A
Materiais flutuantes Ausentes A A A A
Solidos sedimentaveis (mg/l) <1,0
Sélidos suspensos (mg/l) < 200 (para Q< 20 ni/dia)
Solidos dissolvidos totais (mg/l) 500 500 500
Contagem bacterioldgica (UFC/m|) <500
pH Entre 6,0 € 8,6 Entre6,0e95 69 69 69 6-9
Dureza (mg/l CaC¢) <200 500
Oleos e graxas (mg/l) Vegetal ou animak 30; Mineral: A A A |
<10

Coliformes fecais (NMP/100ml) <300 0 200 | 10009 4000
Coliformes totais (NMP/100ml) 100JG000| 20000
Fosforo total (mg/1) 1,0
Surfactantes 2,0 0,5
Alcalinidade
OD (mg/l Q) >6| >5| >4| >2
Cloretos (mg/l) 250 250 250 250
Nitrato (mg/l) 10 10 10 10
Nitrito (mg/l) 1 1 1 1
Nitrogénio total (mg/l) 10,0
Turbidez (UNT) 5 40| 100 100
DBO (mg/l) < 200 (para @ 20 ni/dia) 3 5 10
DQO (mg/l) < 450 (para @ 20 ni/dia)
Onde: A: Virtualmente Ausente, NO: Nao Objetaveisteleram-se Indescenmas ou um residual.

Fonte: Portaria 05/89 do RS, Portaria 518/2004 &oeMResolucdo CONAMA 357/05.

Quadro 11: Padrdes de qualidade da agua.

A Resolucdo CONAMA 357/05 classifica as aguas segueeus usos preponderantes, em
nove classes: As aguas doces sao enquadradas atas pumeiras e destinadas: Classe
Especial — abastecimento domeéstico, sem prévisoousimples desinfeccdo; Classe 1 — ao
abastecimento domeéstico apods tratamento simpldicagrotecdo de comunidades aquéaticas,
a recreacdo de contato primario (natacdo, esquitisque mergulho) e a irrigacao de
hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutaseukesenvolvem no solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; Classea@ abastecimento domeéstico apos
tratamento convencional, a protecdo das comunidadegticas, a recreacdo de contato
primario, a irrigacdo de hortalicas e plantas fieusdis e a criagcdo natural (aquicultura) de
espécies destinadas a alimentacdo humana; Classao3abastecimento doméstico apos
tratamento convencional, a irrigacdo de culturdsbraas, cerealiferas e forrageiras e a
dessecacdo de animais; e Classe 4 — navegacaoprii@rpaisagistica e aos usos menos

exigentes. O quadro 12 apresenta a classificagiagias em funcao dos usos.
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Classe
Uso Especial Doces Salinas Salobras
1 2 3 4 5 6 7 8

Abastecimento publico X x (@)| x (b)| x (b)
Preservacéo e equilibrio natural das x
comunidades aquaticas
Recreacédo de contato primario X X X X
Protecéo das comunid. aquaticas X X X X
Irrigacao X(c) [ x(d)|x(e)
Criacdo de espécies (aquicultura) X X X X
Dessedentacdo de animais X
Navegacgao X X X
Harmonia paisagistica X X X
Recreacédo de contato secundario X X
Usos menos exigentes X

Fonte: von Sperling apud Gongalves, 2003.
Quadro 12: Classificagdo das aguas em fungéo d@sspueponderantes (CONAMA 20/86).

No quadro 12, (a) significa ap6s tratamento singaldfo; (b) apds tratamento
convencional; (c) hortalicas consumidas cruas ®grque se desenvolvam rentes ao solo e
sejam ingeridas cruas sem remocao de peliculahddplicas e plantas frutiferas; e (e)
culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras.

O quadro 13 apresenta os padrbes nacionais vigpatasbalneabilidade, a CONAMA

274/2000, segundo Goncalves (2003), e estabeleamraguas de banho de mar a qualidade.

Balneabilidade Padrbes para o corpo d’agua

Excelente Maximo de 250 CF/100ml ou 200 EC/100ml ou 25 em@cos/100ml em 80% ou mais
Propria das amostras das 5 semanas anteriores.
Muito boa| Maximo de 500 CF/100ml ou 400 EC/100ml ou 50 em@cos/100ml em 80% ou mais
das amostras das 5 semanas anteriores.
Satisfatérig Maximo de 1000 CF/100ml ou 800 EC/100ml ou 100 reat@cos/100ml em 80% qu
mais das amostras das 5 semanas anteriores.

a) Nao atendimento aos critérios estabelecidosgméguas proprias.
b) Incidéncia elevada ou anormal, na regido, deraméflades transmissiveis por Vi
hidrica, indicadas pelas autoridades sanitarias.
¢) Valor obtido na ultima amostragem for superi@580 CF/100ml ou 2000 EC/100ml
ou 400 enterococos/100ml.
d) Presenca de residuos ou despejos, sélidos viddag inclusive esgotos sanitarips,
Oleos, graxas e outras substancias, capazes decaferisco a saude ou tornar
desagradavel a recreacéo.
e) pH < 6,0 ou pH > 9,0 (aAguas doces), a excecioatalicdes naturais.
f) Floracédo de algas ou outros organismos, atésqummprove que nao oferecem riscos
a saude humana.
g) Outros fatores que contra-indiquem, temporatgpermanentemente, o exercicio|da
recreacdo de contato primario.

a

Impropria

Fonte: Goncalves, 2003.
Quadro 13: Padrdes de balneabilidade — Resolu¢cAGAA 274/2000.
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2.5 Caracterizacdo da qualidade dos efluentes doméstio

A caracteristica

variam com o clima,

do esgoto é funcdo dos usos aaw@gua foi submetida. Esses usos

situacdo social e econémicaletts da populacdo. O esgoto doméstico

contém aproximadamente 99,9% de agua (VON SPERLING6a). A fracdo restante inclui

sélidos organicos e inorganicos, suspensos e dides|] bem como microorganismos.

Portanto, € devido a essa fragdo de 0,1% que béessidade de se tratar o esgoto.

A definicdo de qualidade baseada na adequacdoapeaumite uma classificacdo das

aguas: aguas adequadas ou nao a determinadofos@sse motivo, a classificacdo de boa

ou ma qualidade para uma 4gua so tem sentido qanésa em consideracao o0 Uso previsto
para ela (BLUM, 2003).

A utilizacdo de parametros indiretos que traduzaoardter ou o potencial poluidor do

efluente em questdo € o mais comum. Tais paramegforem a qualidade do esgoto, e séo

divididos em trés categorias: parametros fisicagmaos e bioldgicos. O quadro 14

apresenta as principais caracteristicas dos eflseltmésticos.

tos

Parametro Descri¢cao
TEMPERATURA | « Ligeiramente superior & da 4gua de abastecimento
« Variagao conforme as estac¢des do ano (mais esfaeel temperatura do ar)
« Influéncia na atividade microbiana
« Influéncia na solubilidade de gases
" « Influéncia na viscosidade do liquido
o COR * Esgoto fresco: ligeiramente cinza
0 » Esgoto séptico: cinza escuro ou preto
o ODOR * Esgoto fresco: odor oleoso, relativamente desagehda
* Esgoto séptico: odor fétido (desagradavel), dewid@as sulfidrico e a outros produ
da decomposicéo
» Despejos industriais: odores caracteristicos
TURBIDEZ » Causada por uma grande variedade de sdlidos erarmisp
» Esgotos mais frescos ou mais concentrados: gers@maaior turbidez
SOLIDOS TOTAIS| Organicos e Inorganicos; suspensos e dissolviddsmentaveis.
* Em suspenséo * Fracdo dos sélidos organicos e inorganicos quéilsaoeis (ndo dissolvidos).
-Fixos « Componentes minerais, nao incineraveis, inertessdbidos em suspensao.
-Volateis » Componentes orgéanicos dos sélidos em suspensao.
* Dissolvidos « Fragao dos sélidos organicos que no sao filsgweirmalmente com dimens&o <310
- FiXPS_ » Componentes minerais dos sélidos dissolvidos.
% -Volateis « Componentes organicos dos solidos dissolvidos.
® |» Sedimentaveis |« Frag&o dos solidos organicos e inorganicos quemeeda em 1 hora no cone Imhaff.
= ) Indicacdo aproximada da sedimentacdo em um tarejdeahntacao.
'S5 MATERIA Mistura heterogénea de diversos compostos orgarieogipais componetnes: protein
o ORGANICA carboidratos e lipidios.

* DBOs « Demanda Bioquimica de Oxigénio. Medida a 5 diaSC2@racdo biodegradavel d
componentes organicos carbonaceos. E uma medidaig@nio consumido ap6s 5 di
pelos microorganismos na estabilizacdo bioquimickdtéria Organica (MO).

* DQO « Demanda Quimica de Oxigénio. Representa a quaetidadoxigénio requerida pg
estabilizar quimicamente a MO.

» COT « Carbono Organico Total. E uma medida direta da NEOdeterminado através
conversdo do carbono organico a gas carbonico.

Fonte: von Sperling, 1996a.

Quadro 14: Principais caracteristicas dos efluetdesesticos.
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NITROGENIO | O nitrogénio total inclui o nitrogénio organico, @nia, nitrito e nitrato. E um nutriente

TOTAL indispensavel para o desenvolvimento dos microdsgas no tratamento bioldgico. |O
nitrogénio organico e a amonia compreendem o derami Nitrogénio Total Kjeldahl
(NTK).
* Nitrogénioorganico| « Nitrogénio na forma de proteinas.
* Amodnia * Produzida como primeiro estagio da decomposicautdogénio organico.
% * Nitrito » Estagio intermediario da oxidagao da amonia. Rmaiénte ausente no esgoto bruto.
.2 ¢ Nitrato * Produto final da oxidag@o da amdnia. Praticameserste no esgoto bruto.
g FOSFORO O fosforo total existe na forma organica e inorgdnE um nutriente indispensavel [no
8, tratamento bioldgico.

* Fosforo organico |+ Combinado a MO.
* Fosforo inorganicq « Ortofosfato e polifosfatos.
pH Indicador das caracteristicas acidas ou badiza&sgoto. Uma solucao é neutra em pH 7.
Os processos de oxidagdo bacteriolégica tendehuaireo pH.
ALCALINIDADE |Indicador da capacidade tampao do méiesisténcia as variacbes do pH). Devido a
presenca de bicarbonato, carbonato e ion hidr{Qith).
CLORETOS Provenientes da dgua de abasteciments @ejietos humanos.
OLEOS E Fracdo da MO solivel em hexanos. Nos esgotos dmo&sts fontes sao 6leod e
GRAXAS gorduras utilizados em comidas.

BACTERIAS |+ Organismos protistas unicelulares.

 Apresentam-se em varias formas e tamanhos.

« S&0 o0s principais responsaveis pela estabilizagdd@.

» Algumas bactérias sédo patogénicas, causando min@pte doencgas intestinais.
FUNGOS » Organismos aerdbios, multicelulares, ndo fotossoat®, heterotroficos.

» Também de grande importancia na decomposi¢éo da MO.

Podem crescer em condi¢cdes de baixo pH.

PROTOZOARIOS « Organismos unicelulares sem parede celular.

* A maioria é aerobia ou facultativa.

 Alimentam-se de bactérias, algas e outros micrésgaos.

« S30 essenciais no tratamento bioldgico para a macdd de um equilibrio entre jos
diversos grupos.

* Alguns séo patogénicos.

VIRUS » Organismos parasitas, formados pela associacé@uziah genético (DNA ou RNA)
uma carapaca protéica.

» Causam doencas e podem ser de dificil remocé@tartento da agua ou do esgoto.
HELMINTOS |+ Animais superiores.

» Ovos de helmintos presentes nos esgotos podenr clesa;as.

Biologicas

(9]

Fonte: von Sperling, 1996a.

Quadro 14: Principais caracteristicas dos efluestidesesticogContinuacao).

2.6 Alguns tratamentos de agua e esgoto

A capacidade de renovacdo dos corpos de aguata firdio obstante, muitos assumem
gue a natureza possa assimilar, em forma ilimitemthy o tipo de elemento contaminante e
talvez seja por isso que o nivel de decisdo palitic Brasil ndo tenha outorgado como
prioridade necesséaria a despoluicdo das aguas fisigier nem tampouco existe uma
percepcdo clara dos efeitos sobre a saude do lentandas aguas descartadas sem
tratamento prévio, sobre a satde humana.

Para implantacdo de uma efetiva barreira de centtelagentes transmissores de doencas

infecciosas, em que o contato humano com esgoposv@vel, os processos de desinfeccao
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de esgotos, em geral, sdo a préatica mais segueangedor custo (GONCALVES, 2003). A
desinfeccao de efluentes tem por objetivo a ingfigaseletiva de organismos que ameacam a
saude humana, de acordo com os padrfes de qualksdaleclecidos para as diferentes
situacoes.

Diversos autores sugerem que sistemas centralizadgossgotos sdo ambientalmente
insustentaveis e que os impactos ambientais resedtale falhas dos sistemas sdo maiores
nestes sistemas (BAKIR apud MANCUSO, 2003). Algumpesposicdes sob o enfoque do
reuso lancam novos argumentos a favor de conheteda®logias, como as dos tanques
sépticos precedendo o sistema de coletores publsosolucdes ndo convencionais devem
considerar a alta demanda pelo servico associadies®o de pagar por ele, entre outros
fatores, como a escassez local de agua, a baiea daxconsumo por habitante e as
disponibilidades financeiras da localidade.

A poluicdo deve ser confinada em menor area pdgs&®a, quarteirdo, bairro), evitando-
se tanto quanto possivel sua exportacdo em razioudtos associados, que correspondem a
80% do investimento e a mais 65% dos custos oper@si anuais nos sistemas centralizados
de coleta e tratamento de esgotos (BAKIR apud MASOU2003).

Nos Estados Unidos, segundo a EPA (1992), os estagopossuem regulamentacdes ou
diretrizes para o redso de agua tém ajustado pagie a qualidade da agua reciclada e/ou
especificado condicdes de tratamento minimo. Osnpetros mais comuns a serem
analisados para os limites da qualidade da aguaadaemanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Sdlidos Suspensos Totais (SST), e a contagerg@oliformes Totais e Fecais. Os
coliformes sdo geralmente usados como indicad@esdeterminar o grau de desinfecgao.

Segundo von Sperling (1996a), em estudos ou peyjatdes de se iniciar a concepcéo e o
dimensionamento do tratamento, deve-se definir clameza qual o objetivo do tratamento
dos esgotos, e a que nivel deve ser 0 mesmo padoesdsem como também estudos de
impacto ambiental no corpo receptor. O tratamemt® esgotos € usualmente classificado
através dos seguintes niveis: Preliminar; Prima8ecundario; e Terciario (este apenas
eventualmente).

O tratamento preliminar objetiva apenas a remog&osdlidos em suspensao grosseiros
(materiais de maior dimensdes e areia), enquaritatamento primario visa a remocao de
sélidos em suspensédo sedimentaveis e parte daaraginica (DBO em suspenséo, ou seja,
matéria organica (MO) componente dos SS). Em amleEominam os mecanismos fisicos
de remocédo de poluentes. Ja no tratamento seconaéiqual predominam mecanismos

biolégicos, o objetivo principal é a remocéo deériatorganica (DBO remanescente, ou seja,
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fina, ndo removida no tratamento primério, e a Didivel, que é a MO na forma de sélidos
dissolvidos) e eventualmente nutrientes (nitrog@nidsforo). O tratamento terciério objetiva
a remocao de poluentes especificos (usualmentsoBRU compostos ndo biodegradaveis) ou
ainda, a remocao complementar de poluentes naciesuémente removidos no tratamento
secundério. No Brasil, o tratamento terciario édres raro, conforme von Sperling (1996a).

O quadro 15, lista os principais processos, opescé sistemas de tratamento
freqientemente utilizados para a remocéo de paseats esgotos domésticos, em funcédo do

poluente a ser removido.

Poluente Operacdo, processo ou sistema de tratamento

Solidos em suspensdo  Gradeamento - Remocédo de &eitimentacao - Disposicao
no solo

Matéria orgéanica Lagoas de estabilizacdo e variacbes - Lodos ativaglo

biodegradavel variacdes - Filtro biolégico e variacdes - Tratatoeanaerobio
- Disposi¢éo no solo

Patogénicos Lagoas de maturacéo - Disposicao oo $absinfeccdo com
produtos quimicos - Desinfec¢cdo com radiacao utileta

Nitrogénio Nitrificacdo e desnitrificacdo biol6giedisposicdo no solo -
Processos fisico-quimicos

Fosforo Remocao biolbdgica - Processos fisico-quisic

Fonte: von Sperling, 1996a.

Quadro 15: Operac0es, processos e sistemas dadratafreqiientemente utilizados.

O quadro 16 mostra a porcentagem da eficiénciadokessos dispositivos de tratamento,
segundo Imhoff (2002). Esta eficiéncia € medidafengdo da reducdo da matéria organica
(DBO), ou de solidos em suspensédo (SS), ou aindanemor propor¢cdo, de bactérias e

coliformes.
N© PROCESSOS DE TRATAMENTO REDUCAO (%)

DBO SS Bactérias
1 |Crivos finos 5-10 2-20 10-20
2 |Cloracéo de esgoto bruto ou decantado 15-30 - 90-95
3 | Decantadores 25-40 40-70 25-75
4 | Floculadores 40 - 50 50-70 -
5 | Tanques de precipitacdo quimica 50-85 70-90 40 - 80
6 |Filtros biologicos de alta capacidade 65—-90 65 —92 70-90
7 | Filtros biol6gicos de baixa capacidade 80-95 70 -92 90 -95
8 |Lodos ativados de alta capacidade 50-75 80 70-90
9 |Lodos ativados convencionais 75 -95 85-95 90 - 98
10 | Filtros intermitentes de areia 90 - 95 85-95 95 -98
11| Cloracao de efluentes depuparados biologicamente - - 98 - 99

Fonte: Imhoff, 2002.

Quadro 16: Eficiéncia dos métodos de tratamenisdeto.
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No quadro 17, organizado por von Sperling e Chhare (2002), é apresentada a
comparacdo dos diferentes processos de tratamenmt@gdas residuérias para atingir
consistentemente os niveis indicados de qualidaddldente em termos de coliformes fecais

(termotolerantes) e ovos de helmintos.

Sistema Nivel atingido de reducdo nos| Ovos de
Coliformes fecais (NMP/100ml)| helmintos
10° 10° 10" | 10° | <1ovolL

Lagoa facultativa X

Lagoa anaerébia — lagoa facultativa X X

Lagoa aerada facultativa

Lagoa aerada mistura completa—lagoa sediment

Lagoa + lagoa de maturacao

Lagoa + lagoa de alta taxa

Lagoa + remocao de algas

Infiltracéo lenta

XXX X[ X

Infiltrac&o rapida

Escoamento superficial

X
X| x| X[ X

X

Terras Umidas construidasgtland$

Tanqgue séptico + filtro anaerobio

Tanqgue séptico + infiltracdo

UASB

UASB + lodos ativados

UASB + biofiltro aerado submerso

UASB + filtro anaerébio

UASB + filtro biolégico de alta carga

UASB + lagoas de maturacdo

UASB + escoamento superficial

Lodos ativados convencionais

QD
v
x| IxIxIx|x|x|x| |x|x|x|x|x|x|x|x|x|&|x|x|x

Aeracao prolongada

Reator por batelada

Lodos ativados com remocéao biolégica de N

Lodos ativados com remocéao biolégica de N/P

Lodos ativados + filtracdo terciaria X X X X X

Filtro biologico percolador de baixa carga

Filtro biologico percolador de alta carga

Biofiltro aerado submerso

Biofiltro aerado subme com remocao biol de N

Biodisco

Qualquer das tecnologias anteriores Desinfeccao X X X X variavel

Fonte: von Sperling e Chernicharo apud Goncalved3.2

Quadro 17: Comparacdo das diversas tecnologiaatdeiento de aguas residuarias.

Observa-se no quadro 17 que os Unicos processagesafde produzir efluentes tratados
com densidades de coliformes fecais iguais ouiorees a 16 NMP/100ml, ou seja, um
efluente com menores indices de coliformes fesaisam 0s processos que passam por todas

as colunas de reducdo de coliformes fecais e a@aamdvel 16 NMP/100ml, como visto nos
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processos em negrito. Este valor também é indicadolasse 2 do CONAMA 20/86, 1000
coliformes fecais por 100 ml. O processo de lagamalfativa por exemplo, produz efluente
com até 1Bcolif.fecal/100ml, ndo sendo indicado pois ndo redhais que este valor.
Goncalves (2003) observa que 0s Unicos processdsat@nento capazes de produzir
efluentes tratados com densidades de coliformessféguais ou inferiores a 10IMP/100ml|
sdo as lagoas de maturacgdo, a infiltracédo lentsolm filtrag&o terciaria apos lodo ativado e
agueles que possuem uma etapa especifica pardededm (ou seja, 0S processos em
negrito). Além desses, processos envolvendo lagieasestabilizacdo ndo mecanizadas

(facultativa e anaerdbia) também podem alcancaabalensidades de ovos de helmintos no

efluente.
Sistemas de Tratamento | Requisitos | Tempo de Quant. de Eficiéncia (% Investi-
A a4 detencdo|lodo a se -
N hidraulico | tratado Col e
2 f
(m*hab) | (W/hab) (dias) | (mPhab, DBO N p |formes| (US$/hab)
ano)
Tratamento preliminar < 0,001 ~0 - - 0-5 ~0 ~+0 +0 -82
Tratamento primario 06082 - ~0 0,1-0,5/ 0,6-13 35-4010-25|10-20|30-40| 20-30
Lagoa facultativa 2-5 ~0 15-30 - 70-8530-50( 20-60| 60-99| 10-30
Lagoa anaerébia facultativa 1,5-3|5 ~( 12-24 - @0r80-50| 20-60| 60-99| 10-25
Lagoa aerada-facultativa 0,25-0,51-1,7 5-10 - 70-90| 30-50| 20-60| 60-96| 10-25
Lagoa mistura completa + Lagoa ([d®,2-0,5 1-1,7 4-7 - 70-90 30-50| 20-60| 60-99| 10-25
maturacao
Lodos ativados (convencional) 0,2-0{31,5-2,8| 0,4-0,6| 1,1-1,3 85-9830-40|30-45|60-90| 60-120
(@)
Lodos ativadosagracéo prolongada)| 0,25-0,35 2,5-4 0,8-1,2| 0,7-1,2 93-9815-30| 10-20| 65-90| 40-80
(a)
Lodos ativados (fluxo intermitente 0,2-0j3 1,54 ,4-0,2| 0,7-1,5| 85-95 30-40|30-45|60-90| 50-80
(a)
Filtro bioldgico (baixa carga) 0,5-0,fy 0,2-0,6 - 40,6 | 85-93|30-40| 30-45| 60-90| 50-90
(@)
Filtro bioldgico (alta carga) 0,3-0,45 0,5-1 - 1,1-1,5| 80-90 30-40| 30-45| 60-90| 40-70
()
Biodiscos 0,15-0,25| 0,7-1,6| 0,2-0,3 0,7-1 85-9330-40| 30-45| 60-90| 70-120
(a)
Reator anaerébio de manta de lodo  0,05{0,1~0 0,3-0,5| 0,07-0,1 60-80 | 10-25| 10-20| 60-90| 20-40
Fossa-séptica + Filtro anaerdbio 0,2-0,4 ~0 1-2 70,0| 70-90 |10-25| 10-20| 60-90| 30-80
Infiltracdo lenta 10-50 ~0 - - 94-9965-95| 75-99| >99 | 10-20
Infiltracdo rapida 1-6 ~0 - - 86-9810-80| 30-99| > 99 5-15
Infiltracdo subsuperficial 1-5 ~0 - - 90-9810-40| 85-95| >99 5-15
Escoamento superficial 1-6 ~0 - - 85-930-40| 20-50|{ 90-99| 5-15

Fonte: von Sperling apuotelho, 2002.

Quadro 18: Caracteristicas, eficiéncia e custopdosipais sistemas de tratamento de esgotos.

O quadro 18 apresenta as caracteristicas, efiei@austos dos principais sistemas de

tratamento de esgotos, segundo von Sperling apteli®o(2002), onde N é Nitrogénio e P €

Fosforo. Pode-se observar no quadro 18, que aaFsEgstica, ou Tanque séptico, mais o

Filtro anaerébio necessitam de uma area de 0,2 anflhab, de um tempo de detencéo
hidraulico de 1 a 2 dias, e de uma quantidade die doser tratado de 0,07 a 0,¥mab.ano.
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Observa-se também que este tipo de tratamentamaqué&aséptico + Filtro anaerdbio, tem uma
eficiéncia de reducéo de DBO entre 70 e 90%, decéelde Nitrogénio (N) de 10 a 25%, de
Fosforo (P) de 10 a 20% e de reducao de colifoenge 60 e 90%. O quadro 19 apresenta os

principais efeitos dos processos de tratamento.

Atributos Aeracdo | Sedimentacdo| Filtragéo Coagulacao | Correcdo Desinfeccéo
simples lenta filtracdo dureza (14)| (cloracéo)
rapida e filtracao
rapida
Bactérias 0 ++ ++++ ++++ (1) (++4) (2) ++++
Cor 0 0 ++ ++++ (+++4) 0 (13)
Turbidez 0 +4++ ++++ (3) ++++ (++++4) 0
Odor e sabor ++++ (4) (+) +++ (++) (++) ++++ (5-6
Dureza + 0 0 --(7) ++++ 0
Corrosividade +++ (8)
---(9) 0 0 - - (10) variavel 0

Ferro e
manganés +++ (12) +(11) ++++ (11) ++++ (11) (++) 0 (13)

Simbolos empregados Efeitos favoraveis - Efeitos adversos
Os simbolos entre parénteses indicam:

(1) Um pouco irregularmente. (9) Com adicéo de oxigénio.

(2) Tratamento com cal em excesso. (10) A coagulagdo com sulfato derdhio libera gas
(3) Sujam-se ou entopem muito depressa. carbdnico.

(4) Excecao para os sabores devido a cloro-fenois.(11) Apoés aeracao.

(5) Supercloracao seguida de descloracao. (12) Aeracéo seguida de uma unidaparadora para
(6) Cloracé&o normal. deposicéo (N.A).

(7) A coagulaéio com sulfato de aluminio converte (13) éxaanover ferro e ter efeito sobre a cor (N.A
a dureza de carbonato em dureza de sulfato. (14) Reducado da dureza pelo procesgoatapitacdo

(8) Pela remocéo de gas carbdnico. quimica (N.A.).

Fonte: Richter e Azevedo Netto, 1991.

Quadro 19: Principais efeitos dos processos daneito.

O quadro 20 apresenta os requisitos para a quelidadagua de reuso na Califérnia,
EUA. Os relsos nao potaveis de agua praticados atigor@ia (EUA) sdo regidos pelo
“California Regional Water Quality Control Board”’sob as diretrizes do departamento de
servicos de saude, sob o “Titulo 22 do Cédigo dddDaia”, que se constitui num conjunto
de leis do estado da California, aplicaveis a gade de agua e gerenciamento de residuos
perigosos (SANTOS, 2003), cujo objetivo principah @rotecdo da saude publica. Quanto
maior for a possibilidade de contato publico codgaa, melhor deve ser sua qualidade, como
se observa no progressivo aumento das exigénaasaaas no quadro 20.

No quadro 20 se observa que para a irrigacdo eturasl alimenticias, parques,
playgrounds irrigacdo de pétios escolares, gramados e p@as leecreativos de acesso
irrestrito, exige-se tratamento secundario matsaifio, desinfeccdo com efluente contendo
no maximo 15 mg/l (SST), 15 mg/l (DBO) e coliforntetais < 2,2/100ml.



51

Tipo de Requisito de qualidade para o efluente Diretrizes das instalacGes
redso
Exige-se tratamento primario com as concentract@&smas de» cada processo de tratamento
100 mg/L de SST (Solidos suspensos totais) e dem@Q de| deve consistir de maltiplas
DBOs 5 para agua de retso destinada a cultura de grEssap unidades capazes de produzir
forrageiras, racdo para animais, jardins e vinhedos a qualidade requerida para @
Exige-se tratamento secundario mais desinfec¢éoclpon, com efluente com uma unidade
Agua de eflgente conter_ldo no maximo 30 mg/L (SST), 3_0 m@@BO) e| fora de uso;

A coliformes totais < 23/100mL para a agua destirmgmstagens a instalagéo deve incluir
reu;o para para gado leiteiro, campos de golfe, cemitérionfetes centrais alarmes para indicar a falha de
agricultura | ge  auto-estradas, cinturdes verdes e lagos reonesi processos individuais e o
e _ paisagisticos; corte de energia elétrica
paisagismo Exige-se tratamento secundario mais desinfeccdo efuentes a confiabilidade da instalagap

contendo no maximo 30 mg/L (SST), 30 mg/L (DBO)p#formes| deve incluir capacidade de

totais < 2,2/100mL para lagos recreativos de acesdnto; reserva de energia

Exige-se tratamento secundario mais filtracao, nflesgao com

efluente contendo no maximo 15 mg/L (SST), 15 m@BO) e

coliformes totais < 2,2/100mL para culturas alinh@as, parques,

playgrounds irrigacdo de patios escolares gramados e paos|lag

recreativos de acesso irrestrito;
Agua de |A qualidade da agua captada deve ser determinadaaceaso. 4 Os projetos devem observar,
relso para|agua para retuso ndo potavel devera possuir asn iprofundidade do aquifero:
recarga de caracteristicas, tanto para o processo de pogdgjgi;eﬁo comaempo de detencdo da agua
aquiferos para 0Ss processos d,e.sulcos ou munt_jagég supbrfls:la ubsolo; a distancia horizon
através do | Tratamento secundario seguido de filtrac&o, desgéfe para um@a area de escoamel

contagem de coliformes < 2,2/100mL e remocao déricgs; superficial ao poco de captagi
Seu e a porcenteem de agua
escoam?nb recuperada captada no p
superficial

Para a desinfeccdo eficaz da agua recuperada, tageom de Nos Estados Unidos, as

coliformes totais deve ser < 2,2/100mL, os sélidos suspensaanstalacfes de tratamento de

totais (SST) e a DB£X 10mg/L; agua para a criacado de peixes
Agua de |Para arecarga de aqtiferos, reiso industrialagamide peixes, &xigem graus mais avancados
reliso requerida a remocgao de nutrientes; de “purificacdo” da agua,
industrial Para a agua de resfriamento, agua de processo trintius| incluindo uma rigorosa

alimentagdo de caldeiras, € necessaria a redusaoodaentragoe
de SST, Carbono Orgénico Total (COT) e Dureza.

gemocao de nutrientes. Para &
dessedentagdo de animais de
criacdo, ou selvagens, apena
tratamento secundario é
requerido.

5

Fonte: Adaptado de Santos, 2003.
Quadro 20: Requisitos para a qualidade da aguelde na Califérnia (EUA).

O quadro 21 é adaptado do manual de reldso de @a&®A (2004), segundo diretrizes

(0]

sugeridas para o relso da agua, e apresenta mgyesdprocessos de tratamentos de

efluentes, qualidade da agua reciclada, monitoreonendistancias recomendadas para 0s

varios tipos de reuso. Estas diretrizes sdo apadra o efluente doméstico municipal ou

outro meio de tratamento de esgoto, tendo limitadentrada de efluente industrial.As

diretrizes sugeridas sdo baseadas principalmenteageracdo de agua e informacéo de

reuso dos Estados Unidos e cuja intencao € aplicecuperacao e facilitar o redso neste pais.

Condicdes locais podem limitar a aplicabilidadet@esdiretrizes em alguns paises.
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Tipos Tratamento | Qualidade | Monitoramento | Distancias Comentarios
de ReUlso de agua de agua recomen-
recuperada| recuperada dadas
Reuso Urbano— Secundario |+ pH=6-9 | pH - 15m dos Adic&o quimica
Todos os tipos de Filtracéo e < 10mgl/l semanalmente | pocos de anterior a filtracdo
irrigacdo de jardins ouDesinfec¢cdo | DBO DBO — semanal captacéo de | pode ser necessaria;
paisagens (campos de e <2 UNT Turbidez — aguas potavelA agua recuperada
golfe, parques, . coliformes continuamente deve ser transparentg
cemitérios), também fecais/ Coliformes — sem cheiro, e ndo
lavagem de veiculos, 100ml: diario conter substancias
descarga sanitaria, ugo N3&o- Cl, residual — toxicas;
em sistemas de detectavel | continuamente
combate de incéndio g e 1 mg/l Ch
ar condicionados residual
comerciais e outros
tipos de usos com
acesso e exposicao
similar a agua.
Irrigacéo de area de | Secundario |epH=6-9 pH — *» 90m dos | Se irrigagéo por
acesso restringida — | Desinfecgdo |« < 30mgl/l semanalmente | pocos de |aspersado, SS30
Fazendas de pastagem, DBO DBO - semana| captacdo de mg/l para evitar
locais de silvicultura, < 30mg/l SS (Solidos agua entupimento no
e outros locais onde ¢ SS Suspensos) — potavel sistema,;
acesso publico é « < 200 colif diariamente * 30mde
proibido, restringido fecais/ Coliformes — areas
ouraro. 100ml diario acessiveis
«1 mg/l Cb Cl, residual — | @o publico
residual | continuamente | (se € por
aspersao)
Relso na Secundario |spH=6-9 pH — « 15mdos | Adi¢&o quimica
agricultura - Filtracéo «< 10mgl/l semanalmente | pocos de |anterior a filtragéo
Grupos de alimentos | Desinfec¢do | DBO DBO — semana| captagéo de pode ser necessaria;
ndo processados e<2 UNT Turbidez — agua Nivel elevado de
comercialmente « coliformes continuamente | potéavel nutrientes pode afetar
Irrigacéo superficial fecais/ Coliformes — contrariamente
ou por asperséo de 100ml:Nzo- | diario alguma safra durantg
algum grupo de detectavel Cl, residual — o estagio de
alimento, inclusive «1 mg/l Cb continuamente crescimento;
grupo de alimento residual
consumido cru.
Reulso agricultural - |Secundario |epH=6-9 pH — *» 90mdos | Se irrigagéo por
Grupos de alimentos | Desinfeccdo |« < 30mgl/l semanalmente | pocos de |aspersado, SS30
comercialmente DBO DBO — semana| captacéo de mg/l para evitar
processados < 30mg/l SS — agua entupimento no
Irrigacéo superficial SS diariamente potavel sistema,;
de jardins, pomares € «< 200 Coliformes — |* 30mde  |Nivel elevado de
vinhedos e Grupos de coliforme |  diario areas nutrientes pode afetar
alimentos para s fecais/ |+ Cl,residual— | acessiveis |contrariamente
animais: pasto para 100ml continuamente | @o publico |alguma safra duranteg
animais de ordenha, «1 mg/l Ch o0 estagio de
alimento de animais residual crescimento;

fibras e gréos.

Fonte: Adaptado de U.S.EPA, 2004.

Quadro 21: Diretrizes sugeridas para o redso da ageA.
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Tipos Tratamento | Qualidade de| Monitoramento | Distancias Comentarios
de Reuso agua de agua Recomen-
recuperada recuperada dadas
Recreagéo- Secundario |+ pH=6-9 |« pH- 150m de | Descloragéo pode ser
Contato Filtracédo e < 10mgl/l semanalmente | pogos de | Necessaria para proteger
acidental (pescaDesinfeccdo | DBO « DBO — semanal captacéo defesloec'eS aquaticas da flora
= . 4 auna;
navega(;ao)leij . < 2_ UNT * Turb_ldez B agu,as . A agua recuperada deve se€
contato total do - coliformes continuamente | POtVeIs | 5 B i e bara a pele e
corpo coma fecais/ 100ml;| + Coliformes — | (MiNiMo) S€ ¢,
agua recuperada. Nao- diario o fundo n&g A agua recuperada deve sd
detectavel « Cl, residual — for imperm. transparente, sem cheiro, €|
1 mg/l Ch continuamente nao conter substancias
; toxicas;
residual Remocéao de nutrientes pod
ser necessario para evitar g
crescimento de algas;
Adigdo quimica anterior a
filtracdo pode ser necessari
Paisagistice Secundario |+<30mg/IDBO |+ DBO - semana|150m de | Remocéo de nutrientes pod
Uso estético Desinfecgdo |+<30mg/ISS |« SS- pogos de | Ser necessario para evitar g
onde o contato * <200 colif diariamente captacdo | crescimento de algas;
humano com a fecais/ 100ml . de aquas Descloragdo pode ser
agua recuperada 1 mg/l Ch ’ dC_(?II_formes - poté\geis necessaria para proteger
iario A At
nAo é permitido residual ) (minimo) espécies aquaticas da flora
p  Cl, residual — fauna;
continuamente | S€ 0 fundo
néao for
imper-
meabilizadg
Usos na Secundario |+<30mg/l DBO+* DBO — semana O contato do trabalhador
Construgéo- Desinfec¢do |+ <30 mg/l SS | SS - com a agua :jecuperada de
Compactacao do N . P ser minimizado,

I y t <;I ds s 20-0 coli dlar_lamente Um alto nivel de desinfecca
Solo, controle ds fecais/100ml |+ Coliformes — para alcancar coli fecal 14
ggeal‘rar,ela;(?gsem * 1 mg/l Ch diario _ mg/l, deve ser providenciad

1greg ’ residual * Cl, residual - guando o contato humano é
fabricacéo do continuamente provavel.
concreto.
Relso Variavel Variavel, mas « DBO — semanal Descloragdo pode ser
ambiental- Secundério e| ndo exceder: * SS — diariamente necgs_séria para proteger
Banhados, Desinfeccao | *<30mg/l DBO | . Coliformes — espécies aquaticas da flora
pantanos, habitat *<30mg/l SS diario - fauna;
de animais *< 200 colif * Cl, residual —
selvagens fecais/100ml continuamente
acréscimo de
correntezas
Relso potavel |Secundario | pH=6,5-85 |+ pH —diario + 600 m de | A gua recuperada deve es
indireto — Filtracao e <2 UNT » Turbidez — pocos de | retida abaixo da superficie
recarga do Desinfecgéo [+ coli fecais/ continuamente extracso. por pelo menos 1 ano anteg
lencol fredtico | Tratamento | 100ml: N&o- |« Coliformes — Pode variar| 90 retrocesso;

iniecs detectavel diério Os limites de qualidade
por injecdo para avancado de _ dependendo dados d
ointerior dos | efluentes. [ 1M/ Ch * Chresidual — | 4 o recomencacos devem ser

' residual continuamente . encontrados no ponto de

aquiferos ~ ) ~ condicBes | injecio:
otaveis * padrdes de agya Padrdes de especificas ’ i
p ' potavel qualidade da agua®SPeci! Um elevado cloro residual
adequados. _ trimestral do local. | e/ouum longo tempo de

* Qutros — depende
do componente.

contato pode ser necessari
para assegurar a inativacaq

tar

D

de virus.

Fonte: Adaptado de U.S.EPA, 2004.

Quadro 21: Diretrizes sugeridas para o reuso da agPA ¢ontinuacao)
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Nos paises em desenvolvimento, o principal objalivératamento das aguas para relso €
a remocdo de parasitos, bactérias e virus pataggnpois sdo causadores de doencas
endémicas na América Latina. De acordo com Guilberen Cavallini (1999), a opcéo
tecnoldgica para se alcancar plenamente o objdgvauséncia de patdgenos”, corresponde
as lagoas de estabilizagédo, onde as pesquisazadzipelo CEPIS (Centro Panamericano de
Engenharia Sanitaria e Ciéncias do Ambiente) detramasn uma grande eficiéncia na
remocao de parasitos (ovos de helmintos e cistoprdeozoarios), virus e bactérias
patogénicas. E nenhum sistema convencional denteat® de esgotos pode competir com a
eficiéncia de remocao de microorganismos que sénobias lagoas de estabilizacdo, exceto
que se adicione algum produto quimico ao processaeasinfeccdo do efluente, o que
encarece e torna mais complexa a sua operaca@elHENCAO.

Entretanto, ao se considerar a alternativa dasatade estabilizacdo, deve-se analisar a
disponibilidade e o custo do terreno. Esta varigymlie limitar a escolha de lagoas de
estabilizacdo e a deciséo final devera obedecema andlise econdmico-financeira que
envolva o investimento e 0s custos iniciais da &g, além da manutencdo do sistema. O
dimensionamento da ETE dependera da qualidaderiod@tgca desejada e dos efluentes
para cada tipo de uso.

Em relagcdo ao impacto econémico da contaminacaondosnciais, conforme Guillermo
e Cavallini (1999), um exemplo é a elevacdo nooccu tratamento de aguas para fins
potaveis, devido a ma qualidade da agua brutagstagbes de tratamento, o que requer 0 uso
de maior quantidade de compostos quimicos paraaegso de desinfeccao para garantir uma
adgua de qualidade apropriada ao consumo humanmnBecido que, em sistemas de
tratamento de agua para fins potaveis ou de altelegia, qualquer erro humano ou falha
nos equipamentos pode provocar episédios lamestav@mo a ocorréncia de focos
epidémicos.

A decisdo quanto ao processo a ser adotado pastaméento das fases liquida e sélida
deve ser derivada fundamentalmente de um balancé@amentre critérios técnicos e
econdbmicos, com a apreciacdo dos meéritos quantisat qualitativos de cada alternativa.
Para que a eleicdo conduza realmente a alternativ& adequada, critérios ou pesos devem
ser atribuidos a diversos aspectos, vinculadoseistmente a realidade em foco. Ainda que
o lado econdmico seja fundamental, deve-se lentuamem sempre a melhor alternativa é
simplesmente a que apresenta 0 menor custo emossagsbnémicos financeiros (VON
SPERLING, 1996a). a figura 13 apresenta os aspecitisos e importantes na selecdo de
sistemas de tratamento de esgotos
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Paises Desenvolvidos Paises em Desenvolvimento

Eficiéncia
Confiabilidade
Disposicéo do lodo
Requisitos de area
Impactos ambientais
Custos de operagéo
Custos de implantacéo
Sustentabilidade
Simplicidade

critico importante importante critico

Fonte: Von Sperling, 1996a.

Figura 13: Aspectos criticos e importantes na &elele sistemas de tratamento de esgotos.

Na figura 13, a comparacao bastante geral, é deviglspecificidade de cada pais e aos
altos contrastes usualmente observaveis nos peafaeslesenvolvimento. Os itens estédo
organizados numa ordem decrescente de importaagaises desenvolvidos, onde os itens
criticos sdo: eficiéncia, confiabilidade, aspealesdisposicdo do lodo e requisitos de area.
Nos paises em desenvolvimento, estes itens egjanipados de maneira similar quanto ao
decréscimo de importancia, mas possuem uma mengnitmde, comparando com paises
desenvolvidos. A principal diferenca esta nos pentriticos para 0s paises em
desenvolvimento: custos de construcdo, sustertdaddi simplicidade e custos operacionais
(VON SPERLING, 1996a).

A situacédo ideal para se ter uma agua limpa skménar todas as substancias nocivas das
fontes poluidoras. Como néo é possivel nos didsogee 0 homem procura purificar a agua
por processos artificiais como depuracdo biologit&agem, uso de carvao ativado,

planejamentos conservacionistas de bacias de éapiacagua, entre outros.

Remocao de Oleos e gorduras

Os esgotos contém grande quantidade de 6leos,sgeawatros materiais de densidade
inferior a da agua. A necessidade da remocao arugoesta condicionada aos problemas que
esse material trara as unidades de um sistematdentnto de esgoto, se presente em grandes
propor¢des (JORDAO, 1995). Assim sendo, a remogin tomo finalidades: evitar
obstrucdes dos coletores, evitar a aderéncia rges @speciais do sistema e evitar acumulo
nas unidades de tratamento provocando odores desagis e perturbacbes no
funcionamento.

A caracteristica de uma unidade de remocédo de go®duncdo da localizacdo deste

dispositivo, recebendo nomes de acordo com o #pmaterial a ser removido, podendo ser:
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caixa de gordura domiciliar, caixa de gordura cedetdispositivos de remogéo de gordura em
decantadores, tanques aerados, e separadore®de Ole

Segundo Jordao (1995), os sistemas de remocdo drirgodevem ter condi¢cdes
favoraveis a retencdo da gordura e sua subseqiienmtecdo, e independente de sua
localizacdo, devem ter as seguintes caracterist@zgsmcidade de acumulacdo de gordura
entre cada operacdo de limpeza; condicdes de flialagié suficiente para permitir a
flutuacdo do material; dispositivos de entrada iElasaonvenientemente projetados para
permitir ao afluente e efluente escoarem normalejedistancia entre os dispositivos de
entrada e saida suficiente para reter a gorduvitar gue esse material seja arrastado com o
efluente; e condi¢des de vedagéao suficiente patar @contato com insetos, roedores, etc.

Tanque séptico

Tanque séptico € um sistema de tratamento de assglastinado a receber a contribuicéo
de um ou mais domicilios, e com a capacidade deadsresgotos um grau de tratamento
compativel com a sua simplicidade e custo (JORDE®5). Conforme a NBR 7229/93 da
ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas)ojéo, construcdo e operacao de
sistemas de tanques sépticos”, a definicdo de Earsgptico é unidade cilindrica ou
prismatica retangular de fluxo horizontal paraamanto de esgotos por processos de
sedimentacao, flotacdo e digestéo.

Os tanques sépticos sdo camaras convenientememgguédas para reter os despejos
domésticos e/ou industrias, por um periodo de tesspecificamente estabelecido, de modo a
permitir a decantacdo dos sdlidos e retencdo deerialtgraxo contido nos esgotos,
transformando-os, bioquimicamente, em substanciaxompostos mais simples. O
funcionamento do tanque séptico possui as seguases: retencdo, decantacao, digestdo e
reducdo de volume. O tanque séptico nao purificapbetamente os esgotos, apenas reduz a
sua carga organica a um grau de tratamento aded@veéeterminadas condigdes.

Segundo Mancuso (2003), Bakir defende o uso dens&st coletores de efluentes de
tanques sépticos tendo pesquisado sua designac&éare® paises do mundo. Os coletores
sao projetados para transportar apenas a partddida despejo, uma vez que a parte solida
fica retida num tanque interceptor, parte integradt ligacdo domiciliar. O efluente
clarificado flui até o coletor, projetado como catallivre, mas requerendo escavagcdo mais
rasa, diametros menores (usualmente diametros da I80mm em PVC) e caixas de

inspecdo simplificadas. Estas unidades podem foacioom contribuicdo muito baixa (30
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litros/hab.dia), sendo menos afetadas do que @ensasstonvencional na falta do abastecimento
d’agua.

Disposicao final dos efluentes liquidos conforme NB13.969/97 da ABNT

A NBR 13.969/97 da ABNT, “Tanques sépticos — Unatade tratamento complementar
e disposicéo final dos efluentes liquidos — Projetmstrucdo e operacao”, faz parte de uma
série de trés normas referentes ao Sistema dentata de esgotos, sendo a primeira desta
série a NBR 7229/93 citada anteriormente. A NBRAZ/97 complementa a parte referente
ao tratamento de disposicdo dos efluentes de tarsgmicos da NBR 7229/93. A terceira
norma esta em fase de elaboracéo, e vai completasunto com o tratamento e disposicéo
final de solidos do sistema de tanque séptico.

De acordo com a NBR 13969/97, no item 5.6, reusallé a utilizacdo local do esgoto
tratado, de origem essencialmente doméstica ouocawatteristicas similares, com diversas
finalidades, exceto para o consumo humano. O edgattdo deve ser reutilizado para fins
gque exigem qualidade de agua nao potavel, masganiente segura, tais como, irrigacédo de
jardins, lavagem de pisos e de veiculos automqtimasdescarga de bacias sanitarias, na
manutencdo paisagisticas dos lagos e canais coaj agurrigacdo dos campos agricolas,
pastagens, etc.

O uso local de esgoto tem a vantagem de evitalgamas como a ligacdo com a rede de
agua potavel, flexibilidade nos graus de qualiddale aguas a serem reusadas conforme a
necessidade local etc. O tipo de relso pode ahraegde a simples recirculacdo de 4gua de
enxagle da maquina de lavagem, com ou sem tratannast bacias sanitarias, até uma
remocao em alto nivel de poluentes para lavagensades. Freqientemente, o redso é
apenas uma extensao do tratamento de esgotosngestimentos adicionais elevados, assim
como nem todo o volume de esgoto gerado deveatadtr para ser reutilizado.

Admite-se também, que o esgoto tratado em condig@esliso possa ser exportado para
além do limite do sistema local para atender a demandustrial ou outra demanda da area
proxima. No caso de utilizagdo como fonte de agua panais e lagos para fins paisagisticos,
dependendo das condi¢des locais, pode ocorrer esgigrento intenso das plantas aquaticas
devido a abundéancia de nutrientes no esgoto tratddste caso, deve-se dar preferéncia a
alternativa de tratamentos que removam eficientéarefdsforo do esgoto.

O item 5.6.1 da NBR 13.969/97 fala sobre o planej@amdo sistema de reuso, € diz que o
reuso local de esgoto deve ser planejado de mgubnaitir seu uso seguro e racional para

minimizar o custo de implantacéo e de operaca@ faato, devem ser definidos:
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* 0S USOS previstos para esgoto tratado;

* volume de esgoto a ser reutilizado;

e grau de tratamento necessario;

* sistema de reservacao e de distribuicéo; e

* manual de operacao e treinamento dos responsaveis.

Os usos previstos para o esgoto tratado sao vistitem 5.6.2 da NBR 13.969/97, onde
devem ser considerados todos 0s usos que 0 uguadzar, tais como lavagens de pisos,
calcadas, irrigacao de jardins e pomares, manutaggaguas nos canais e lagos dos jardins,
nas descargas dos banheiros, etc. Ndo deve seitigerm uso, mesmo desinfetado, para
irrigacdo das hortalicas e frutas de ramas rasegafpor exemplo, melao e melancia).
Admite-se seu reuso para plantacdes de milho,,driga, café e outras arvores frutiferas, via
escoamento no solo, tomando-se o cuidado de impepa irrigacdo pelo menos 10 dias
antes da colheita.

O volume de esgoto a ser reutilizado, conforme Befii3, deve ser quantificado. Os usos
definidos para todas as areas devem ser quantBgaara obtencdo do volume total final a
ser reusado. Para tanto, devem ser estimados asne®l para cada tipo de reuso,
considerando as condi¢cfes locais (clima, freqiédeidavagem e de irrigacdo, volume de
agua para descarga das bacias sanitarias, sazagatid redso, etc.).

Quanto ao grau de tratamento necessario, item B&.ABR 13.969/97, o grau de
tratamento para uso multiplo de esgoto tratado fenide, regra geral, pelo uso mais
restringente quanto a qualidade de esgoto tratddl@ntanto, conforme o volume estimando
para cada um dos usos, podem-se prever graus gso@e de tratamento (por exemplo, se 0
volume destinado para uso com menor exigénciaxXpressivo, ndo haveria necessidade de
se submeter todo volume de esgoto a ser reutilizzadmaximo grau de tratamento, mas
apenas uma parte, reduzindo-se o custo de imp&ntacoperacao), desde que houvesse
sistemas distintos de reservagéo e de distribuigéo.

Nos casos simples de relso menos exigentes (popéxedescarga de bacias sanitarias)
pode-se prever o uso da agua de enxagie das magiendavar, apenas desinfetando,
reservando aquelas aguas e recirculando a badtarsgrem vez de envia-las para o sistema
de esgoto para posterior tratamento. Em termossggradem ser definidos as seguintes
classificagBes e respectivos valores de paramp&@sesgotos, conforme o redso, de acordo

com a NBR 13.969/97, como mostra o quadro 22.
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Classes

Parametros

Comentarios

Classe 1 -Lavagem de carros |e turbidez - <5 UNT; Nesse nivel, serdo geralmente
outros usos que requerem |-ccoliforme fecal — inferior a | necessarios tratamentos aerodbios (filtro
contato direto do usuario com| 200 NMP/100ml; aerdbio submerso ou LAB) seguidos por
agua, com possivel aspiracdo |dsolidos dissolvidos totais < | filtracdo convencional (areia e carvao
aerossois pelo operador incluindz00 mg/l ativado) e, finalmente, cloracao.
chafarizes. - pH entre 6.0 e 8.0; Pode-se substituir a filtracgo
- cloro residual entre 0,5 mg/l|eeonvencional por membrana filtrante.
1,5 mg/l
Classe 2- Lavagens de pisos, |- turbidez - <5 UNT; Nesse nivel €& satisfatério um
calcadas e irrigacao dos jardins,| - coliforme fecal — inferior atratamento biolégico aerobio (filtro
manutenc¢do dos lagos e canais | 500 NMP/100ml; aerdbio submerso ou LAB) seguido |de
para fins paisagisticos, exceto |- cloro residual superior a Q,Bltracdo de areia e desinfec¢édo.
chafarizes: mg/l Pode-se também substituir a filtra¢ao
por membranas filtrantes;
Classe 3— Relso nas descargadurbidez - < 10 UNT; Normalmente, as aguas de enxdgie
das bacias sanitarias -coliforme fecal — inferior a 50@las maquinas de lavar roupas satisfazem
NMP/100ml; a este padrdo, sendo necessario apenas
uma cloracdo. Para casos gerais, |um
tratamento aerdbio seguido de filtracdo e
desinfeccao satisfaz a este padrao.
Classe 4— ReUso nos pomargs, coliforme fecal — inferior a  As aplicacbes devem ser
cereais, forragens, pastagens p&@00 NMP/100ml; interrompidas pelo menos 10 dias antes

gados e outros cultivos através
escoamento superficial ou
sistema de irrigacdo pontual.

dexigénio dissolvido acima d
&,0 mgl/l

€la colheita.

Fonte: ABNT - NBR 13.969/97.

Quadro 22: Classificagédo e parametros do eflusoriéorme o tipo de reuso.

O item 5.6.5 da NBR 13.969/97 comenta sobre sistsn@servacao e de distribuigdo. O

reuso local de esgoto seguro e racional tem conse ban sistema de reservacdo e de

distribuicdo. Ao mesmo tempo, todo o sistema dervegao e de distribuicdo para relso deve

ser identificado de modo claro e inconfundivel p&ta ocorrer uso errébneo ou mistura com o

sistema de agua potavel ou outros fins. Devemts@reados 0s seguintes aspectos referentes

ao sistema:

Todo o sistema de reservacao deve ser dimensigaadatender pelo menos 2 horas

de uso de agua no pico da demanda diaria, exceto ys® na irrigacdo da area

agricola ou pastoril;

Todo o sistema de reservacéo e de distribuiciosdot@ a ser reutilizado deve ser

claramente identificado, através de placas de t&h@a nos locais estratégicos e nas

torneiras, além do emprego de cores nas tubulagdess tanques de reservacgéo

distintas das de agua potavel,

Quando houver usos multiplos de relso com qualigddgintas, deve-se optar pela

reservacao distinta das aguas, com clara iderjffcalas classes de qualidades nos

reservatorios e nos sistemas de distribuicéo;
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* No caso de reuso direto das aguas da maquina dertawas para uso na descarga

das bacias sanitarias, deve-se prever a reserdagamume total da agua de enxaguie;

» O sistema de reservacao para aplicacdo nas cuttujgessdemandas pela agua ndo sao

constantes durante o seu ciclo deve prever umeempeEsio ou area alternada
destinada ao uso da agua sobressalente na fasende demanda.

O item 5.6.6 da NBR 13.969/97 fala sobre o manwalogeracdo e treinamento dos
responsaveis. Todos os gerenciadores dos sisteenasudo, principalmente aqueles que
envolvem condominios residenciais ou comerciais goamde numero de pessoas voltadas
para a manutencao de infra-estruturas basicasydienicar o responsavel pela manutencéo e
operacao do sistema de reuso de esgoto. Paradamsponsavel pelo planejamento e projeto
deve fornecer manuais do sistema de reuso, confenaas e especificacdes técnicas quanto
ao sistema de tratamento, reservacédo e distrium@&eedimentos para operacao correta,
além de treinamento adequado aos responsaveispesiacao.

Ainda, a NBR 13.969/97 no seu anexo B (normativalesenta figuras referentes a
instalacéo, e exemplos de esquemas alternativestdona local de tratamento de esgotos. A
figura 14 apresenta o fluxograma do sistema loeatrdtamento de esgoto, e a figura 15
apresenta um esquema de tratamento com disposigioofreliso e/ou 0 corpo receptor.

Onde TS significa tanque séptico.

P&s-tratamento Disposicéo final
Filtro anaerébio Vala de infiltracao
Filtro aerobio submerso Controle de infiltracéo/
Lodo ativado por batelada evapotranspiracao

Esgoto
—

Vala de filtragdo N Galeria de aguas pluviais
Filtro de areia Corpos de agua

afluente efluente - . ;
Desinfeccéo Sumidouro
Reusc

Digestao anaerdbia

Lodo e Desidratagio i Campo
Compostagem Incineragao
Estabilizacdo quimica Aterro sanitario

escuma

Obs: Pode haver combinacdes das alterna

Fonte: NBR 13.969/97 — ABNT

Figura 14: Fluxograma do sistema local de tratament
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Fonte: NBR 13.969/97 — ABNT

Figura 15: Esquema de tratamento com disposicabrimcorpo receptor e/ou reudso.

Filtracao

O filtro anaerdbio consiste em um reator biolégioon fluxo ascendente, composto de
uma camara inferior vazia e uma camara superi@ngteda de meio filtrante submersos,
onde o esgoto € depurado por meio de microorgasistdo aerdbios, dispersos tanto no
espaco vazio do reator quanto nas superficies do fildante, e responsaveis pela
estabilizacdo da matéria organica. E utilizado maiso retencido dos solidos. O processo &
eficiente na reducdo de cargas organicas eleva@ssle que as outras condi¢cdes sejam
satisfatorias. Os efluentes do filtro anaerobiogmodexalar odores e ter cor escura. Todo
processo anaerobio é bastante afetado pela varidgdtemperatura do esgoto (NBR
13.969/97).

O filtro aerdbio consiste em um reator biol6giconpmsto de camara reatora contendo
meio filtrante submerso, basicamente aerdbia, oodere a depuracéo do esgoto, e a camara
de sedimentacdo, onde os flocos biologicos saameedados retornados para a camara
reatora. O filtro aerdbio submerso é o processtvalamento de esgoto que utiliza um meio
de fixagdo dos microrganismos, imerso no reatard@eo oxigénio necessario fornecido
atraves de ar introduzido por meio de equipamesia. caracteristica é a capacidade de fixar
grandes quantidades de microrganismos nas supsrfild meio, reduzindo o volume do
reator biolégico, permitindo depuragdo em nivelngealo de esgoto, sem necessidade de
recirculagcéo de lodo, como acontece com o lodadtiNBR 13.969/97).

O filtro de areia é um tanque preenchido de aresaiteos meios filtrantes, com fundo
drenante e com esgoto em fluxo descendente, ormteeca remocao de poluentes, tanto por
acao biolégica quanto fisica. A vala de filtracdongiste em vala escavada no solo,
preenchida com meios filtrantes e provida de tudmslistribuicdo de esgoto e de coleta de
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efluente filtrado, destinada a remocéao de polueatiesrés de acdes fisicas e bioldgicas sob
condi¢cbes essencialmente aerdbias. As valas dacéilh e filtros de areia sdo processos de
tratamento classicos, consistindo na filtracao sigo® através da camada de areia, onde se
processa a depuracdo por meio tanto fisico (reb@ng@ianto bioquimico (oxidac&o), sem
necessidade de operacédo e manutengao complexasi®3I869/97).

O dimensionamento de filtros anaerobios, aerdllesareia e vala de filtracdo pode ser
realizado conforme norma NBR 13.969/97 da ABNT.

O quadro 23 apresenta as faixas provaveis de reng@oluentes, em %, consideradas
em conjunto com o tanque séptico, conforme o tipdrdtamento, e o quadro 24 apresenta
algumas caracteristicas dos processos de tratanaernagordo com a NBR 13969/97.

Processo (%9
Filtro Filtro | Filtro de | Vala de LAB Lagoa
Parametro anaerobio | aerébio | areia | filtracdo com
submerso plantas

DBO 40a75 60 a 95 50 a 85 50 a 80 70 a 95 70 a 90

DQO 40a 70 50 a 80 40 a 75 40a 75 60 a 90 70 a 85

SNF* 60 a 90 80 a 95 70 a 95 70 a 95 80 a 95 70 a 95

Solidos sedimentaveis 70 ou + 70 ou + 100 100 90 a 100 100

Nitrogénio amoniacal - 30 a 80 50 a 80 50 a 8( 60 a 90 70 a PO

Nitrato - 30a70 30a70 30 a 7( 30a70 50 a 80

Fosfato 20 a 50 30a 70 30 a 7( 30a70 50 a 90 70 & 90

Coliformes fecais - - 99 ou+ | 99,50u + - -

1) Para obtencdo de melhores resultados, deve havdirtagdes complementares.

2) Os valores limites inferiores sdo referentes a &ratpras abaixo de 45; Os valores limites superiores $&o
para temperaturas acima de°@5sendo também influenciados pelas condicGes cipeas e grau de
manutencao.

3) As taxas de remocédo dos coliformes ndo devem swidaradas como valores de aceitacao, mas apenas de
referéncia, uma vez que 0,5% residual de colifornoessgoto representa centenas de milhares destes

4) SNF é Sélidos nao filtraveis ou em Suspenséo

Fonte: NBR 13.969/97 — ABNT.

Quadro 23: Faixas provaveis de remoc¢ao de poluerdasideradas em conjunto com o tanque
séptico, conforme o tipo de tratamento (%).

Nos quadros 23 e 24, LAB é Lodo Ativado por Batelaal seja, processo de tratamento
essencialmente aerdbio, que consiste na reteng@sgdé no tanque reator, onde se processa
a depuracdo e formacao de flocos de microrganidrasgamente aerobios, cujo oxigénio
necessario é fornecido através de ar injetadoged.aom Plantas Aquaticas é uma lagoa rasa
de esgoto onde se permite o crescimento intengpadéas aquaticas flutuantes, de modo a
fixar microrganismos nas raizes das mesmas, regpeisspela depuracdo do esgoto. Além

disso, as plantas aquaticas, ao crescerem, absomtelntes contidos nos esgotos.
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Processo
Caracteristica Filtro Filtro Filtro | Vala de LAB Lagoa
anaerobio| aerdbio | de areia| filtracao com
submerso Plantas
Area necessaria Reduzida Reduzida Média Média Médja Média
Operagéao Simples Simples  Simples  Simples Simples mpl8s
Custo operacional Baixo Alto Médig Baixo Alto Baixq
Manutencao Simples Simples  Simples  Simples Mediana&imples
complexidade

Odor/cor no efluente Sim N&o N&o N&o N&o N&o

Fonte: NBR 13.969/97 — ABNT.

Quadro 24: Algumas caracteristicas dos processtratdenento (exclui o tanque séptico).

Os filtros biolégicos sdo unidades de tratamentostituidas de dispositivos a aplicar
uniformemente o0s esgotos previamente decantadomeias de cultura bioldgica agregados
a solidos inertes, com a finalidade de permitiragntato suficiente para dotar seus efluentes
de caracteristicas compativeis as maiorias do®saraguas receptores (JORDAO, 1995).

O material para meio filtrante depende principalteeta disponibilidade local de material
adequado e de seu custo de transporte. Geralnsegigdo Jorddo, sdo usados pedregulhos,
cascalhos, pedras britadas, escorias de fornosndiégéio, carvao, plastico, madeira e outros
materiais inertes. E também, geralmente adota-@e peitada de diametro variando de 5 a
10cm, previamente lavada e isenta de outras suistadestranhas capazes de prejudicar a
eficiéncia.

Em funcdo do grau de estabilizacdo e da carga iomdancada em uma unidade de
filtrac&o biologica classifica-se em filtro biolégi de baixa capacidade ou filtro biologico de
alta capacidade. Os filtros bioldgicos de baixaacatade sdo assim chamados devido a
aplicacdo de cargas organicas menores, produzemodo em estado de estabilizacao
bastante elevado, mais granular do que flocosyaaeidade de arraste neles é muito fraca.
Os filtros biologicos de alta capacidade tém aktocidade de arraste, o que provoca a
transferéncia de grande parte da estabilizacdo deerim organica para as unidades
subsequentes de disposicdo de lodo, normalmergstdigs. Este lodo é formado por flocos,
com elevado teor de 4gua e se decompde com falglida

O dimensionamento dos filtros biolégicos pode s&sehdo pelas cargas aplicadas ao
filtro, que podem ser carga hidraulica ou cargawigp, conforme quadro 25. Quando as
cargas aplicadas sdo superiores as citadas, costurokassificar os filtros como filtros

grosseiros, e estes sdo usualmente unidades icli@rias.
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Carga Aplicada Tipo de Filtro
Baixa Capacidade Alta Capacidade
Hidraulica (m/m?”.dia) 0,8 até 2,2 > 8,5 até 28
Organica (kg/mdia) >0,2 >0,5 até 1,8

Fonte: Jorddo, 1995.

Quadro 25: Classificacdo dos filtros em funcaoatga aplicada.

As unidades de filtracdo biologicas caracterizanpsk simplicidade de operacdo. A
manutencdo, relativamente simples dos parametrosadas em projeto, garante uma

eficiéncia média satisfatoria.

Desinfeccéo

A producédo de efluentes tratados com baixas deahssdae coliformes fecais, por
exemplo, CF menor que 1O0NMP/100ml, é possivel por meio de emprego de psEe
naturais fisico-quimicos concebidos especificam@ai@ desinfeccdo. A desinfeccdo pode
ser definida como a etapa responsavel pela reddgdalensidades de microrganismos de
interesse até os limites estabelecidos pela ledislpara os diferentes tipos de agua, pelo
ponto de vista da engenharia ambiental (GONCALVHER)3). Para cada um destes usos
aplicam-se critérios e padroes de qualidade, em e apenas as incidéncias e as
concentracfes maximas de organismos sao considerada 0s proprios organismos, grupos
e tipos.

De acordo com a NBR 13969/97 da ABNT, todos oseetles que tenham como destino
final corpos receptores superficiais ou galeriaagleas pluviais, além do redso, devem sofrer
desinfeccao, que deve ser efetuada de forma ostgrcompativel com a qualidade do corpo
receptor e segundo as diretrizes do 6rgdo ambiental

A desinfeccdo de esgotos é uma operacao unitaggagapresenta tecnologia dominada
no Brasil, possivel de ser aplicada segundo difeseprocessos. Destes, e fora as lagoas de
maturacdo que requerem extensa disponibilidade rde, & cloracdo ainda € o mais
econdmico e recomendado. Mas para Gongalves (280B)eciso se precaver, porém, em
relacdo a eventual formacdo de compostos orgamoldsy recomendando-se a pratica da
desinfeccdo com cloraminas, sem a presenca delislggo

A desinfeccdo pode ser realizada por meio de psosematurais ou artificiais, como

mostra a figura 16.
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Processos de desinfeccado de esgotos sanitarips

/\

Naturais Avrtificiais

/\

Quimicos Fisicos

A 4
Lagoas de estabilizacao

A 4

Disposicao no solo Cloragao . v -
Clorag&o/descloragéo Radiacdo ultravioleta
Diéxido de cloro Radiacdo gama
Ozonizagao Filtrac&o terciaria
Misturas oxidantes Membranas filtrantes
Outros Outros

Fonte: Gongalves, 2003.

Figura 16: Processos de desinfec¢do de esgotdérgasi

A desinfeccéo por cloro constitui a pratica maismem no Brasil em abastecimento de
agua, sendo a tecnologia totalmente dominada eeca# A tendéncia da desinfeccédo de
esgotos tratados deve ser a mesma, pela famili@idam a desinfeccdo da agua e pela
disponibilidade de produtos e equipamentos. Essiafdecéo pode ser pela possibilidade de
uso de cloro gasoso, hipoclorito de célcio, hipoale sédio e didxido de cloro.

A quantidade necessaria de cloro, segundo Jord&b) 1€ funcdo do estado do esgoto,
conforme mostra o quadro 26, que resume as quedeSdaugeridas para as varias
possibilidades. Outras experiéncias tém indicagoagmelhor pratica da desinfeccao € obtida
com a aplicacdo de uma pré e pés-cloracdo, ouasdfs do tratamento primario e depois do

tratamento final, numa proporcéao de 20 a 80% réispatente.

Tipo de esgoto doméstico Dosagem (ppm)
Esgoto bruto 6alb
Esgoto bruto séptico 12a30
Efluente decantado 8a20
Efluente de precipitacao quimica 3al0
Efluente de filtracao biolégica 3al5
Efluente do processo de lodos ativados 2a8
Efluente de filtros ap6s tratamento secundario laé6

Fonte: Jord&o, 1995; Goncalves, 2003.

Quadro 26: Dosagem de cloro para diferentes tipafldentes.

O cloro liquido (ou gasoso) é o agente inativadoomjanismos patogénicos presentes em
esgotos sanitarios mais econdmico e difundido, semdito eficiente na inativacdo de
bactérias e virus, e um agente eficaz da desirdedefpendendo esta eficiéncia do estados do

esgoto a ser clorado. Porém, alguns de seus camspoestiem produzir subprodutos téxicos
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de efeitos crbnicos a saude humana e ao meio at@l@ealém disso, compostos clorados ndo
possuem capacidade desinfetante para protozoaaimgémicos e helmintos. Os estudos
disponiveis ja mostram que a desinfeccdo com cloasTé capaz de evitar a formacao de
subprodutos indesejaveis, de acordo com padrdassatlevendo-se evitar apenas a presenca
de cloro livre (GONCALVES, 2003). Cloraminas sae dcordo com Symons (2004),
compostos que se produzem através da mistura decdm amonia e tém sido usados para
fornecer um residual desinfetante mais persistga¢eo cloro e para reduzir o desagradavel
gosto e odor resultado da formacao de compost@moctprados.

Qualquer que seja o composto de cloro usado, aydosaplicada devera ser tal que um
residual minimo seja conseguido apés determinadpdede contato. Tanto o cloro residual
quanto o tempo de contato dependem da finalidadelatacdo ou, eventualmente, da
imposicdo da autoridade ambiente local. O residuiaimo indicado, segundo Goncalves
(2003), costuma ser de ordem de 0,5 mg/l para mmdeale contato minimo de 30 minutos,
para a vazdo média, e 15 minutos para as vazopsaeEm condi¢bes particulares, e com
fins especificos, esses tempos podem ser maiosesn &omo a concentracdo de cloro
residual e a dosagem aplicada.

Recentemente tém-se observado muitos avan¢os guatiea da desinfeccdo com raios
ultravioleta. A energia ultravioleta é absorviddogemicroorganismos causando alteracdes
estruturais no DNA que impedem a reproducdo. O daété® totalmente fisico, sendo
vantajoso por sua eficiéncia e simplicidade, naueeendo qualquer adicdo de substancia
guimica ou aditivos, apesar do seu custo aindalserUm conjunto de lampadas ultravioleta
€ normalmente montado em bandejas removiveis pailtdr a remocao, que, por sua vez,
sao colocadas no meio liquido de forma favoraws ter a “dosagem” adequada de aplicacéo
(intensidade energética e tempo de contato). Apddas sao geralmente protegidas por tubos
de quartzo, que apresentam baixa capacidade decabsdos raios emitidos (JORDAO,
1995).

Como pode ser observado, sdo muitas as opcoesasgara o tratamento e desinfeccédo
de esgotos sanitarios. Aléem da multiplicidade dedep, diversas variaveis devem ser
consideradas na escolha do processo de desinfeegégspecial as que se referem a
preservacdo da qualidade das aguas dos corposomsems densidades de patdgenos nas
aguas para reuso, e aos aspectos relacionadoxesswe de desinfeccdo, relacionados no
quadro 27. O quadro 27 apresenta os principaisefata ser considerados na avaliacdo de

alternativas de desinfeccao.
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* Habilidade em atingir os limites desejados de dsgaos indicadores

Efetividade * Capacidade de desinfeccéo de uma larga faixa cl@onganismos

Confiabilidade

Custo de implantacao

Custo de amortizagéo

Custos de operagédo e manuseio

Custo do tratamento de esgoto a montante da etapa

Facilidade de transporte, estocagem e geraciao

Facilidade de aplicacdo e controle

Flexibilidade

Complexidade

Capacidade de previsdo de resultados

Consideracdes sobre seguranca

Dose necessaria

* Detalhes de refinamento de projeto

* Toxicidade a vida aquatica

Potenciais efeitos [ Formacao e transmisséo de indesejaveis substdme@zimulaveis
diversos * Formacdo e transmissao de substancias téxicasgémitas e carcinogénicas

Fonte: Adaptado de U.S.EPA ap@dncalves, 2003.

Quadro 27: Principais fatores a serem considenag@valiacdo de alternativas de desinfeccao.

Custos

Operacao

Estudo piloto

Conforme Goncalves (2003), alguns exemplos de cdstalesinfeccaoCloro gasoso
(custo do cloro: R$ 2,26/kg Cl e deve-se adotar $b6%e este custo) em Maringéa: ETE Sul
(PR), gasta-se 250 kg Cl/dia para tratar 310 EsneApucarana (PR): gasta-se 55 kg Cl/dia
para tratar 137 l/ddipoclorito de sédigcusto do hipoclorito: R$ 6,70/kg Cl e deve-se adot
15% sobre este custo) em Bandeirantes (PR): gastd-kg Cl/dia para tratar 88 |/8j0xido
de cloro: Custo citado (PUC-PR) para 10 I/s: R$ 0,108#atado;Ultravioleta: custo citado
(PUC-PR) para energia: R$ 0,0033/tratado e para reposicdo de lampadas: R$ 0,0335/m
tratado; eOzoénio: custo citado (UFSC) para energia: R$ 465,60/mé&seponomia, e para
oxigénio (PUC-PR) R$ 3333,33/més por economia, ea pi0 mil habitantes: 3,75
hab/economia e adotado 15% sobre energia e oxigénio

A figura 17 apresenta um esquema do exemplo dameatto de agua cinza nos Estados
Unidos, conforme Lindstrom (2004), e as figuras 18,e 20 apresentam separadamente o
tanque séptico de trés camaras, o filtro de amema protecdo de geo-téxtil, e o aspecto da

agua cinza ja tratada, respectivamente.

Tangue séptico de frés cimaras . )
4 P Filtro de areia Bomha

— e v -

= F

Caszcalho / i
MManta de /|

geo-téxtil e _Lﬁ_l_

Fonte: Lindstrom (2004).

Figura 17: Esquema do tratamento da 4gua cinza.



68

i S 5 * .-.
e W

Fonte: Lindstrom (2004).

Figura 18: Tanque séptico com trés camaras.  Figura 19: Filtro de areia com geo-téxtil.

Fonte: Lindstrom (2004).

Figura 20: Aspecto final da 4gua cinza tratada.

Segundo Lindstrom (2004), esta opcao € signifieatiente a mais indicada por ser uma
das mais simples e eficazes solucdes disponiveisi@enento no local, mas néo é a solucao
mais barata. Este tratamento consiste em um tes@pieo de trés camaras (figura 15), onde
a 4gua cinza é tratada anaerobiamente, depois pagu® filtro de areia com protecédo geo-
téxtil (figura 16), que é aerbbio, e de onde sanfwr para ser usado em irrigacées de plantas e
jardins e descarga de bacias sanitarias, conforostrana figura 17 que apresenta o aspecto
final da agua cinza ja tratada, livre de odoreséiose o uso for para outros fins, como
lavagem de calgadas e carros, entre outros, orssa f@ver um maior contato humano com a
agua tratada, esta agua deve ser desinfetada coonbr exemplo.

2.7 Avaliacao de riscos em redso de agua

A escassez e a baixa qualidade das aguas vem ¢azemd que a avaliacdo e o
gerenciamento dos riscos sejam um dos principaafids para o relso das aguas. Os riscos a
saude humana e ao meio ambiente, associados aode@gua, preocupam a sociedade por
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dois motivos principais: a poluicdo dos recursadritbds e as limitagbes das técnicas de
tratamento de 4gua, que apesar dos avancos ohtidaditimos anos, para Nardocci (2003),
nao removem completamente todas as substanciagjadas da agua.

Conforme Blum (2003), o contato humano com a agueedso pode ocorrer de diversas
maneiras:

* ingestao direta da agua;

* ingestao de alimento crus e verduras irrigadasisuwuidas cruas;

* ingestdo de alimentos processados (caso dos e@etlaitados que foram irrigados

por agua de reuso);

* pela pele por banhos em lagos contendo agua de reus

» por inalagdo de aerossoéis formados, por exemplo,sistemas de irrigacdo por

aspersao ou aeracao superficial de lagoas;

e por meio da viséo e do olfato, como no caso dasadgas sanitarias.

Assim sendo, € necessario um tratamento adequaddibemndo as relacbes
risco/beneficio e custo/eficacia das tecnologiagatamento, tendo em vista que quanto mais
nobre o uso pretendido, mais alto o custo dos iiuestos necessarios. A avaliacdo de
riscos, segundo Nardocci (2003), pode ser entermideo o conjunto de metodologias que
calculam e avaliam a probabilidade de um efeitoessty ser provocado por um agente,
quimico, fisico ou biolégico, ou por um processduistrial, ou por uma tecnologia ou
processo natural, que possa prejudicar a saudenaumiao ambiente.

Risco € a probabilidade de que algum efeito advesysorra. Sendo risco uma
probabilidade, ele € sempre expresso como umaocfragn unidades, podendo assumir
gualquer valor entre 0 e 1. O valor “zero” reprégenabsoluta certeza da nao existéncia de
risco, 0 que nunca pode ser demonstrado. O valor’ “é a certeza de que o dano
efetivamente ocorrera (RODRICKS apud NARDOCCI, 20@Brisco associado a toxicidade
sistémica ndo € expresso em termos de probabilidads pela comparacdo das doses
calculadas com valores de referéncia. De acordo BatdM (2003), adotam-se dois
principios gerais para a avaliagdo do risco saoitarreliso nao potavel é mais seguro que o
reluso potavel; e o reuso indireto, em que o procdesrecuperacdo da qualidade inclui um
estagio controlado de recuperacdo de qualidadeatumeza, € mais seguro do que 0 reudso
direto.

A presenca dos agentes quimicos (substancias @simperigosas) e biologicos
(organismos patogénicos) na agua destinada ao meusopreocupacdo central de seus

potenciais usuarios. A remocao dos contaminantpendiera da eficiéncia dos sistemas de
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tratamento, cuja tecnologia, por sua vez, dependkerdualidade desejada para a agua a ser
produzida para reuso.

Nardocci (2003) divide os riscos em objetivos ejatilns, dos quais 0s primeiros sao
estimados com base em calculos estatisticos e olegpas quantitativas, enquanto os
subjetivos sdo os avaliados com base em julgameintogivos. Considerando-se as
metodologias de avaliagdo quantitativa de riscastentes, os riscos para a saude humana

podem ser classificados conforme quadro 28.

Tipo de Risco Caracteristicas
Riscos tecnoldgicos Decorrentes de eventos acidemdo naturais e caracterizados
essencialmente por efeitos imediatos, como mortes efeitos
irreversiveis a satde humana.

Riscos ambientais Causados por fatores ou mudamhbeentais induzidas por atividades
antropogénicas e associados a efeitos crénicos.
Riscos naturais Causados por fenbmenos naturaie eachentes, terremotos, vulcdes,

etc., podendo estar associados a efeitos imediatde longo prazo.
Fonte: Nardocci, 2003.

Quadro 28: Caracteristicas dos riscos para a $airdana.

O conceito de avaliacao de risco ambiental é amplbrange fatores que causam doencas
ou que afetam a salde e a qualidade de vida, dloch& a exposicdo a produtos quimicos
perigosos, o estilo de vida das pessoas, os haitoentares, a poluicdo ambiental entre
outros. Segundo Nardocci (2003), as etapas deagé@alidos riscos ambientais sao:

* aidentificacdo do perigo;

* aavaliagédo da exposicao;

* aavaliagao dose-resposta; e

e aquantificacdo do risco.

De forma geral, a avaliagao dos riscos ambientsipe calcular as doses resultantes para
um grupo de pessoas ou a populacdo de forma gefalente a um determinado agente, e
efetuar a previsdo dos riscos aos quais aguel® gstp exposto.

A maioria dos parametros usados em uma avaliag&sa® contém todos os fatores de
incertezas. Existe atualmente uma série de mém@msamentas para a analise de incertezas
em avaliacdo de riscos, tais como andlise de Bw®nre sensibilidade, simulacdo de Monte
Carlo, andlise bayseana, modelo multiplicativo, B@AMILTON apud NARDOCCI, 2003).
Também, existem varios métodos de auxilio a tondaddecisdo que podem ser empregados,
como o tradicional balanco risco/beneficio ou clsoeficio e a analise comparativa de
riscos. Nenhum método é aplicavel para todos dgqeee, em geral, uma combinacao deles

faz-se necessaria. O objetivo é a tomada de decwd® resultem em adequados niveis de
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protecdo a saude humana e ao meio ambiente, caargidese a viabilidade econémica e
tecnolégica das medidas de controle.

No Brasil, o controle da poluicdo é feito pela defio de padrdes de qualidade e padrdes
de emisséo de poluentes devidamente estabele@degislacdo ambiental brasileira, como a
Portaria 518/04 para qualidade da agua potavel, Resblucgdo CONAMA 357/05 ou a
Portaria RS 05/89 de langamento de efluentes ndGRamde do Sul. Neste caso, o valor de
concentracdo de um determinado poluente encontradagua é comparado com o valor
padréo estabelecido pela legislacdo ambientaineeitt.

A definicdo dos limites de concentragdo de subsénidxicas é feita de tal forma a
prevenir 0s riscos para a saude humana e parala dalambiente. Os padrdes de qualidade
de agua também tém por finalidade o controle dwdiibes de efluentes liquidos oriundos de
fontes pontuais. Para o reuso, ndo ha ainda leg@aslarasileira especifica, e até o0 momento,
as acOes tém-se orientado por critérios de outtsep e/ou Organizacdo Mundial da Saude
(Nardocci, 2003).

No entanto, segundo a NBR 13.969/97 como foi véstteriormente, o reluso de agua é
recomendado como uma forma de disposicao finaflderges, e para isso esta norma orienta
ao usuario que tem tanque séptico como tratamergbmpnar, alternativas técnicas
consideradas viaveis para proceder ao tratamemntaplementar e disposicdo final de
efluentes, inclusive procedimentos de projeto, tagdo e operacdo para o reuso local de

esgoto tratado.
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3 METODOS E MATERIAIS

3.1 Local de desenvolvimento do estudo

O desenvolvimento do trabalho ocorreu no munidil@id?asso Fundo, que esta localizado
na regiao Norte do Estado do Rio Grande do Sufocore figura 21, e com uma populacéo
de 168.458 habitantes (IBGE, 2002).
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Figura 21: Localizacdo da cidade de Passo Fundd.— R

Em relacdo ao Saneamento Basico do municipio, boragdo dos sistemas de agua e
esgoto é feita pela CORSAN (Companhia RiograndateseSaneamento) em forma de
concessao, e 0 servico prestado estd demonstradpatyo 29 (Prefeitura Municipal de
Passo Fundo, 2003). No quadro 29, o volume de @sgotetado pela CORSAN, no
municipio de Passo Fundo-RS, corresponde ao valienefluente gerado por 20% do total da
populacdo e atualmente ele é lancado, sem nenlataminto, diretamente no principal rio

gue corta o municipio, o Rio Passo Fundo, que dger ao seu nome. O restante do esgoto
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do municipio é tratado por sistema individual sepdde pelo sistema tanque séptico e filtro
que apos é lancado na rede de aguas pluviais aapaute pelo sistema de tanque séptico e
sumidouro. Ainda ocorrem areas do municipio onde @& nenhum tipo de sistema de

tratamento para o esgoto.

Existe um projeto da CORSAN, em andamento desd@,1®¥ uma ETE (Estac&o de
Tratamento de Esgotos) para o municipio, que tewigio de comecar a operar a partir de
2005, que é a ETE Araucaria, com 26 hectares deétecalizada as margens da BR 285,
que apos sua conclusao podera tratar até 50% doneotle esgoto produzido na regido
central do municipio. Ressalta-se, no entanto guea plcancar este nivel de cobertura de
tratamento sera necessaria a ampliacdo das reéesras.

Distribuicdo de agua fria

Extensao da rede de agua 540 Km
Populacao atendida 99%
Volume de agua produzido (mensal) ~ 1.320.000
N° de hidrdmetros na rede 23.250
N° de ligacdes a rede distribuidora 36.626
Média do volume de esgoto coletado (mensal):
Residencial 63.934n
Comercial 17.804nd
Industrial 30nT
Plblica 2.036n7
Rede de coleta de esgoto 37 Km

Fonte: Prefeitura Municipal de Passo Fundo, 2003.

Quadro 29: Dados do saneamento basico do munib#Rasso Fundo, RS.

Ainda em relacdo ao municipio de Passo Fundo értane salientar que ele é cortado
por duas grandes avenidas, a Brasil e a Presitfamtms, sendo que a primeira atravessa o
Rio Passo Fundds figuras 22, 23, 24 e 25 apresentam o cenarianango de 2005, do Rio
Passo Fundo, dos dois lados da ponte da Avenidsil.Bfaponte da Avenida Brasil € o
principal ponto de passagem sobre o Rio Passo Fligdondo a parte Oeste e o centro com a
parte Leste do municipio. Também, é por onde ptgkao fluxo de veiculos que vém de
varias regides, com destino ao norte do Estadoco®als, bem como estudantes que se
deslocam para a UPF.

Este rio, no inicio do ano de 2003 ndo apreserdatamvegetacao tipica da contaminacao

por matéria organica, ou nutrientes, cobrindo to¢alte o seu leito, conforme figura 23.
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Figura 22: Foto do Rio Passo Fundo visto da Figura 23: Leito do Rio Passo Fundo totalmente
ponte da Avenida Brasil em margo/05. coberto pela vegetacéo.

Figura 24: Poluic&o visivel do Rio Passo Fundo. Figura 25: Outra vista da ponte da Avenida
Brasil sobre o Rio Passo Fundo.

Como se observa, o municipio de Passo Fundo, agesar aproximadamente 170 mil
habitantes, jA apresenta sérios problemas amtieraicionados com a agua e, em funcéo
disso, decidiu-se pesquisar uma maneira de laneapinguantidade de poluicdo nos corpos
hidricos do municipio, ja que estes recebem graatte do esgoto doméstico produzido
atualmente, sobretudo o rio em questao, surginsionas idéia da possibilidade do retso da
agua cinza gerada nas edificacdes de Passo Fundo.

3.2Métodos e técnicas utilizados
O trabalho esta alicercado na identificacdo dotgsogeradores de agua para redso, na
obtencdo de dados quantitativos e qualitativosadedguas, no conhecimento dos diferentes
tipos de tratamentos da &gua para uma escolhaasegeconémica da forma de reuso,
conforme o seguinte roteiro:
a. Foi realizado um levantamento da literatura es@bproblema da contaminacéao das
aguas, cenario mundial e nacional desse recuratguas exemplos de redso. Também foi
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realizado um levantamento sobre o0 uso, geracadieaggo da agua cinza. A partir desses
estudos, foram tracadas diretrizes que contribun@estabelecimento de normas gerais que
poderdo vir a servir de suporte a institucionabireg legalizacédo do reuso sustentavel de agua
neste pais;

b. Foram determinados os tipos de edificacfesemnsidis para analise;

c. Para as analises quantitativas foi elaboradplieado um questionario com a
finalidade de quantificar o volume de agua cinzeade em cada local de uma edificacao,
mapear 0s pontos geradores de agua cinza paragdégantar as demandas dessa agua em
edificagBes residenciais como também conhecerradapila sociedade de Passo Fundo sobre
a reutilizacao desta agua para fins ndo potaveis;

d. Para as analises qualitativas foram reaiza@ag coletas das aguas cinzas nos edificios
determinados, para analise e classificacdo e pldade de redso. As analises fisico-
guimicas e microbiol6gicas das aguas foram reaizatbs laboratérios da Faculdade de
Engenharia de Alimentos da Universidade de Passdd~¢ UPF: LACE - Laboratério de
Anélise de Controle de Efluentes, Laboratério derbhiologia e Laboratério de Aguas, entre
elas:

DQO (Demanda Quimica de Oxigénio);

« DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio);
e OD (Oxigénio Dissolvido);

» Solidos Suspensos e Sedimentaveis;

* Nitrogénio;

» Fosforo;

« Oleos e graxas;

e pH (Potencial de Hidrogénio);

» Surfactantes;

» Cloretos;

* Fosfato;

* Nitrato e Nitrito;

* Turbidez;

* Alcalinidade;

e Dureza Total,

* Condutividade;

» Coliformes Fecais e TotaiEscherichia Coli

» Contagem bacteriologica.
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e. A partir dos dados obtidos nos itens anteriapessenta-se e analisa-se os resultados
e conclusdes.

Assim, a figura 26 apresenta o roteiro da metodaldg pesquisa.

Revisao da literatura

A 4
Determinacao das edificacoes para analise

A 4 \ 4

Analise Qualitativa Analise Quantitativa
Escolha dos nove apartamentos da regiao Elaboracao do
central de Passo Fundo por tipologia Questionario
para a realizacdo das coletas v
l Aplicagao do questionario na
l l Amostra-piloto de 20 apartamentos
Coleta das Coleta das na regiao central de Passo Fundo
amostras de Agua amostras de Agua
Cinza nos chuveiros Cinza nos Para calibragdo
do questionari
Mar./04
— Determinacgao do
Jun./0- — Dez/0¢ tamanho da amostra
Dez./0¢ l
v v Aplicagao do questionario na

Amostra final de 512 apartamentos

Analise das amostras nos na regido central de Passo Fundo

Laboratodrios da UPF v
l Compilacdo dos dados
Apresentacdo e analise dos Apresentacdo e analise dos
Resultados Qualitativos Resultados Quantitativos

A 4
Conclusoes da Pesquisa

Figura 26: Fluxograma da metodologia da pesquisa.

O controle e monitoramento da agua para reusceévizado levando-se em consideracao

0s parametros fisico-quimicos e biologicos recoradasd pela Resolucdo CONAMA 357/05,
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pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, Peldaria 05/89—SSMA do RS, pela NBR
13.969/97 da ABNT e pelManual Guidelines for Water Reus#a U.S.EPA (Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos). Todas alsas qualitativas foram realizadas
conforme oStandard Method<2d", 1998.

3.3 Instrumentos utilizados
Para o desenvolvimento deste trabalho foram usdiglessos tipos de analises, as quais

obedeceram séo apresentadas nos itens 3.3.1 ¢ 3.3.2

Andlises quantitativas

Para as analises quantitativas, foram realizad&s, @da medicado de vazao, da quantidade
de agua cinza gerada e dos pontos geradores de pagaareuso, foi elaborado um
guestionario, apresentado no Anexo B, onde é ptadanpor exemplo, se 0 usuario escova
0s dentes com agua corrente ou ndo e quanto teag® igesse procedimento (aAgua corrente
significa deixar a torneira aberta durante todoar@dimento), quantos minutos cada usuario
usa para tomar banho, se no apartamento possud@mbanheira, maquina de lavar roupas
e/ou lougas, entre outras perguntas. Também éiguedd sobre hbitos dos usuarios e do
prédio em geral como, por exemplo, de que forneita & limpeza da garagem, das calcadas
e das escadarias, como ¢€ irrigado o jardim, seng mangueira etc. Do mesmo modo é
perguntado sobre a visdo dos moradores para casnaasez de agua e as suas formas de
economia e a aceitacao ou ndo da reutilizacdowa ag

Em um primeiro momento o questionario foi aplicagla uma amostra-piloto de 20
apartamentos, determinada para a populacao deieslifesidenciais de Passo Fundo, com a
finalidade de testar e acertar o questionario mimpoO questionario foi deixado nos 20
apartamentos durante uma semana, a primeira daenfgmho/2004, para que 0S USUArios
respondessem, de acordo com 0s seus habitos dipids, para a amostra final determinada
estatisticamente para a populacdo de edificioglarsiais de Passo Fundo, conforme item
3.3.1.1, foi simplificado e aplicado o questionaRosteriormente, de posse dos questionarios
respondidos, foram determinados os resultados itatards através do uso de planilhas do

Microsoft Excel.

Determinacdo do tamanho da amostra para aplicacacodquestionério
Inicialmente, foi determinado o niumero de apartdosenxistentes em Passo Fundo, que
até entdo, nao possuia esta informacao registradeeehum érgéo oficial do municipio. Para

essa determinacao foram utilizados dados fornegdlasCORSAN.
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Segundo os dados da CORSAN (2004), o numero déiedifresidenciais em Passo
Fundo é 746 (setecentos e quarenta e seis), oueshfirios residenciais com mais de 4
(quatro) economias.

O tamanho da amostra foi determinado estatisticeneatravées do Método de
Amostragem Aleatéria Simples, que € um método asdedementos da amostra sdo extraidos
de forma aleatoria.

Nesse estudo, esse procedimento foi realizadoéatrde uso de um mapa do municipio,
conforme mostra 0 mapa do Anexo C, onde foram adae 30 quadras aleatoriamente, de
um total de 137 quadras que formam a regido cemdrahunicipio, onde se localiza a maior
parte dos edificios residenciais.

Verificou-se que o numero de apartamentos doscemfifilocalizados nestas quadras
perfaz um total de 1.144 (um mil cento e quarerqaairo) apartamentos em um total de 70
edificios.

Calculou-se a média aritméticX () de apartamentos, que foi 16,34 apartamentotiedifi
Calculando-se essa média, vezes o0 numero de edifiesidenciais fornecido pela CORSAN,
estima-se que o numero (N) de apartamentos na eid# Passo Fundo é de
aproximadamente 12.189 (doze mil cento e oitemiave) apartamentos.

Em seguida, com estes valores de média de apat@srenumero total de apartamentos,

calculou-se a variancia através da formula (1peo através da férmula (2):

2 = —_2 - :L )
o —Z(x x)/n 1 (1) £ 1oc5/ (2)

Onde (X) é a média aritmética dos apartamentos/edifici3d) e n é o nimero de
edificios pesquisados (70). Em seguida, com an@eéde 9,64, calculou-se o tamanho da
amostra para a aplicacdo do questionério, confarféemula (3):

zz,,0°N

a

n=
Z7,,0° +(N-1)¢*

3)

Onde:

n é o tamanho da amostra;

Zy/2 € 0 valor da distribuicdo normal para um intenddaconfianca de 95%, ou seja, 1,96;
0%é a variancia;

N o numero total da populacdo pesquisada; e

€ é o erro.
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Concluiu-se, apds a aplicacdo do método, que uraaebtimativa para a aplicacdo dos
guestionarios nos edificios residenciais do mumicgeria uma amostra de 512 apartamentos.
Os questionarios foram simplificados e aplicadosnasma regido central determinada do
municipio, conforme Anexo C. Os questionarios foraplicados no periodo de
novembro/2004 a janeiro/2005, de forma direta,eja, s entrevista foi realizada de maneira
rapida, onde o usuario respondia, geralmente, mi@ plo seu apartamento ou no hall de

entrada de sue prédio.

Andlises qualitativas

Nos edificios residenciais estudados, foram reddigaquatro coletas, uma coleta em
caixas sifonadas que recebem efluentes de lavataguee foi denominada simplesmente
lavatorio, e trés coletas em caixas sifonadas @qoebem os efluentes de chuveiros,
denominada chuveiros, nos banheiros dos apartamestolhidos. Nos chuveiros, as coletas
foram realizadas em trés épocas diferentes ducaat®, com a finalidade de tentar verificar
se as mudancas das estacfes do ano provocam eara;dualidade da agua cinza. Optou-se
pelos chuveiros e lavatorios, por estes conter mmimero de microrganismos patogénicos
devido as aguas da higiene pessoal dos usuarestaedo assim em favor da seguranca. As
andlises qualitativas foram realizadas em 9 (neu#jcios residenciais.

Para a coleta dos chuveiros, os nove apartamentas fdivididos por tipologia da
seguinte maneira: trés apartamentos - adultos camcas; trés - adultos com animais; e trés
- somente adultos sem animaisa#ostra 1foi classificada por apartamento com criancgas, a
amostra 2em apartamento com animais, amostra 3em apartamento sem criancas e sem
animais. A primeira amostra da agua cinza foi eol@tem marco de 2004 (Outono), a
segunda foi coletada em julho (Inverno/2004), dtiané coleta foi realizada em dezembro
(Primavera/2004). As coletas dos chuveiros forammdgeneizadas, de acordo com 0s trés
tipos citados anteriormente, e entdo levadas peilisa.

A amostra dos lavatorios foi coletada em dezemler@@D4 e também homogeneizada.
Todas as amostras foram analisadas nos laborati@io®F, ja descritos anteriormente.

O coletor de agua cinza que foi colocado nas caXasadas de cada banheiro analisado,
é de PVC de diametro 75mm e volume de 250ml, corddigura 27, e foi colocado dentro
da caixa sifonada, como mostra a figura 28, de badheiro, sendo que cada usuario coletou
amostras no meio e no fim de seu banho. A figuran@Stra a realizacdo de uma coleta em

caixa sifonada de um banheiro analisado.
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Figura 27: Coletor de &gua cinza em Figura 28: Coletor alatdo na caixa sifonada.
caixa sifonada para a coleta das amostras.

Figura 29: Coletor e caixa sifonada de um banteadisado.

Para a realizacdo da coleta nos lavatérios, flizadio um tubo flexivel do tipo “conduit”,
de 20 mm de diametro e 15 cm de comprimento, cdtboa ramal de descarga do lavatorio
junto a entrada da caixa sifonada dos banheiroguseglos, onde estava o coletor de 4gua
cinza de PVC. Tal procedimento foi necessario pader isolar o efluente do lavatério. A
figura 30 mostra o tubo flexivel, o coletor de agirea e a caixa sifonada de um banheiro
analisado.



Figura 30: Tubo flexivel para a coleta nos lavagiri
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Resultados quantitativos da amostra-piloto
Os resultados dos questionarios aplicados na aaroitto de 20 apartamentos, para

calibracdo do questionario, sdo apresentados & segnforme figuras 31 a 34.

Porcentagem de usuarios da amostra-piloto que possu em:
100%
100%—/
O MLR
80%—/
/ B MLL
60% O RCE
40%*/ O FF/FS
20%—/ B FA
0%- O CORSAN

Onde:

MLR — Maquina de lavar roupa, MLL — M&quina de Ial@uca, RCE — Rede de coleta de esgoto da CORSAMTSSH
Tanque séptico-filtro ou Tanque séptico-sumidold,— Fonte alternativa e CORSAN — Abastecimentogde &eito pela
CORSAN.

Figura 31: Relacéo das respostas dos usuariovistados na amostra-piloto.

Na figura 31 é observada a relagdo das respaltasusuarios entrevistados na
amostra-piloto. 29% dos usuarios possuem fontenaliga de abastecimento de agua, como
0 poco artesiano. 71% dos apartamentos séo alstqmela CORSAN. Todos 0s usuarios
possuem magquina de lavar roupa, e a carga mediasdesle 5,8 kg de roupas. O consumo
méximo de agua para maquinas de lavar roupas desegundo manual de dados técnicos da
marca mais vendida no Brasil (2003), é de 254,faslipor ciclo completo. A média de

utilizacdo da MLR foi 6,6 vezes na semana, gerandototal de 1681 litros de agua por
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semana, e 6,38%de agua cinza por més em um apartamento. A médigilizacdo da MLL
(maquina de lavar louca) foi 3,6 vezes/semana pagamentos que a possuiam.

Tempo de utilizagdo do aparelho, em
minutos:

44,16 @ Chuveiro

3065 [l Lavatério

25,96

[ Pia cozinha

O Tanque

7,18 —‘7

Figura 32: Tempo de utilizacdo de cada aparelremnuzstra-piloto em minutos/dia.

E observado na figura 32, o tempo de utilizac&oata aparelho em minutos, por dia,
dos apartamentos pesquisados da amostra-pilotbu@ico é o aparelho que possui 0 maior
tempo de utilizacdo nos apartamentos diariameate,42,16 minutos/dia. Sendo que a média
de vazéao destes chuveiros pesquisados € de 0,X&lltzalam-se 2869 litros de agua cinza
gerados por semana e 10,9 mor més. A pia da cozinha, num total médio de Bénéutos
diarios, com uma vazao média de 0,11 I/s, gera ciome de 1416 litros por semana e 5,16
m® por més. O tanque é utilizado em média 16 minptosvez, mas numa média de 3,14
vezes por semana, totalizando 7,18 minutos poredi@m uma vazao média de 0,14 I/s gera
422 litros/semana ou 1,60%més. O lavatério é utilizado em média 25,96 miaytor dia,
com uma vazdo de 0,09 I/s, gera um volume de 885 por semana de agua cinza e 3,72 m
por més. Valores descontados de 5% devido as peodsistema.

A bacia sanitaria nos apartamentos pesquisadoggada em média 14,26 vezes/dia e
99,85 vezes/semana, em cada apartamento. Se, mevdias bacias sanitarias for de 6 litros
por descarga, entdo cada apartamento consome l§831de agua potavel, para descargas,
por semana.

As figuras 33 e 34 apresentam o volume gerado da &mza nos apartamentos da
amostra-piloto, onde MLL é maquina de lavar lougade-se observar nas figuras 33 e 34,
gque a maior quantidade de agua cinza dos apartasnpesquisados foi gerada pelo chuveiro
com 2597 litros por semana, em seguida pela magieinavar roupa, com um total médio de
1681 litros por semana e em seguida foi e a pieodaha com 1287 litros por semana. Nos
apartamentos com maquina de lavar louca (MLL),nfogerados 6985 litros de agua cinza

por semana, e nos apartamentos sem MLL foram ge@&8R? litros/semana.
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Agua cinza gerada em apto da amostra-
piloto com MLL, em %:
5,6%
18,9% O Chuveiro

MW Lavatorio
38,4%|

W Mag lavar roupa
1,4% /———— O Mé&q lavar louca

O Pia da cozinha

O Tanque

22,5% 13,1%

Figura 33: Volume de agua cinza gerado em aptoMbin da amostra-piloto.

Agua cinza gerada em apto da amostra-
piloto sem MLL, em %

5,7%

O Chuveiro
38.7% M Lavatorio
B Maq lavar roupa

O Pia da cozinha
' O Tanque
22,7% 13,2%

Figura 34: Volume de agua cinza gerado em aptoMkln da amostra-piloto.

19,7%

A tabela 5 apresenta o volume de agua cinza gemasi@partamentos da amostra-piloto,
onde os apartamentos, além dos aparelhos basicusatwveiro, lavatorio, pia da cozinha e
tanque, todos possuiam maquina de lavar roupa,unempartamento possuia banheira, e

29% possuiam méaquina de lavar louca.

Tabela 5 —Valores de agua cinza gerados em apartamentosatdrarpiloto.

Volume de 4gua cinza em Volume de agua cinza em
Aparelho apartamento com MLL apartamento sem MLL

(%) (I/sem) | (m°més) (%) (I/sem) | (m°més)
Chuveiro 38,4 2726,5 10,9 38,7 2726,5 10,9
Maquina de lavar roupa 22,5 1597,1 6,39 22,7 159),1 6,38
Pia da cozinha 18,9 1345,4 5,38 19,7 1385,2 5,54
Lavatorio 13,1 932,1 3,72 13,2 932,1 3,72
Tanque 5,6 400,9 1,60 5,7 400,¢9 1,60
Méaquina de lavar louca 1,4 102,6 0,41 - - -
Total 100 7104,6 28,41 100 7041,8 28,16

Onde: MLL: Maquina de lavar louga.

De acordo com a tabela 5, um apartamento com MLandastra-piloto gera 28,42fmés

de 4gua cinza e um apartamento sem MLL gera 28’ féms.
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Ao observar a opinido dos usuarios dos apartameesguisados, ha amostra-piloto, em
Passo Fundo sobre o relso da agua cinza, vergeaue todos os usuarios, ou seja, 100%
responderam ser favoravel ao relso da agua cialmagponomia de agua potavel, desde que
devidamente tratadas e identificadas para que @j@aocbnfusédo e esquecimento na utilizacéo
da mesma. O mesmo acontece com 0 aproveitamentadgdas pluviais. Todos 0s usuarios
responderam ser favoraveis ao aproveitamento dassdgjuviais, porque € uma agua quase
pura e por ndo precisar de muito tratamento paidizé-la.

Em relacdo a opinido dos entrevistados da amostta-gobre a possibilidade de ter em
seu apartamento, no tanque por exemplo, tornedeagificadas com agua potavel e agua de
relso, a maioria dos usuarios, ou seja, 95% respoadeitar a possibilidade das torneiras
identificadas, desde que devidamente identificadasy a lembranca de que ndo é potavel,
portanto ndo se deve beber, para que ndo hajaséanéuesquecimento na utilizacdo da agua
reciclada. Dos 20 apartamentos pesquisados da ranpilsto, apenas um usuario respondeu
ndo ser favoravel em ter as torneiras dentro de, Gawitaria se a localizacdo das mesmas

fosse fora de casa, na garagem ou patio, por egempl

4.2 Resultados quantitativos da amostra final
Os resultados quantitativos obtidos através do tigmésio da amostra final dos 512
apartamentos pesquisados, estdo expressos a segulir.

A tabela 6 apresenta resultados do questionariotdbde 512 apartamentos pesquisados.

Tabela 6 —Resultados do questionario nos 512 apartamentgsigagos.

Apartamentos que Apartamentos que
possuem possuem (%)

Maquina de lavar roupa 476 94
Maquina de lavar louca 198 39
Banheira 41 8

Rede de coleta de esgoto 193 38
TS-Filtro ou TS-Sumidouro 319 62
Fonte alternativa de agua 174 34
Numero médio de pessoas/apto 2,35 -

Onde: TS — Tanque séptico

Os 512 apartamentos da amostra final foram divadgln oito tipologias, conforme os
aparelhos que possuiam, além dos quatro basicos ooohuveiro, o lavatorio, a pia da
cozinha e o tanque. A figura 35 apresenta os dupmrejeradores de agua cinza encontrados

nos apartamentos em cada ambiente, ou seja, neit@nha cozinha e na area de servico,
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onde os aparelhos circulados de vermelho represevgaaparelhos considerados basicos em
cada ambiente.

LAVANDERIA COZINHA

Figura 35: Pontos de &gua cinza gerados peloslaparem cada ambiente.

Na figura 35, observa-se os pontos geradores de amuza pelos aparelhos nos
apartamentos em cada ambiente. Na lavanderia ota@eatos possuiam ou ndo a MLR
(maquina de lavar roupa) além do tanque. Na coziobapartamnetos possuiam ou ndo a
MLL (maquina de lavar louca) além da pia da cozinBano banheiro, os apartamentos
possuiam ou ndo a banheira além do chuveiro evatoido.

O quadro 30 apresenta a denominacdo da tipologgaagartamentos conforme o0s
aparelhos.
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Tipologia dos Caracteristicas

apartamentos
Apartamento Tipo 1 apartamentocom todos os aparelhos consideradou seja, chuveirg,
lavatério, pia da cozinha, tanque, maquina de leMapa e louca e banheirg;
Apartamento Tipo 2 apartamento com chuveiro, lavatério, pia da cozirthaque, maquina de
lavar roupa e banheira, ou sejam a maquina de lavar louca
Apartamento Tipo 3 apartamento com chuveiro, lavatério, pia da cozithaque, maquina de
lavar louca e banheira, ou sejam a maquina de lavar roupa
Apartamento Tipo 4 apartamento com chuveiro, lavatério, pia da cozirthaque, maquina de
lavar roupa e louga, ou sefgm a banheira
Apartamento Tipo 5 apartamento com chuveiro, lavatério, pia da cozirthaque, maquina de
lavar roupa, ou sejgem a maquina de lavar louca e a banheira
Apartamento Tipo § chuveiro, lavatério, pia da cozinha, tanque, e rmagde lavar louga, ou seja,
sem a maquina de lavar roupa e a banheira
Apartamento Tipo 7 apartamento com chuveiro, lavatério, pia da cozitéwiague e banheira, ou
seja,sem a maquina de lavar roupa e lougae
Apartamento Tipo 8 apartamento com chuveiro, lavatdrio, pia da coziehtanque, ou sejg,
apartamentsomente com os aparelhos basicos

Quadro 30: Tipologia dos apartamentos conformepasethos.

A figura 36 apresenta a relacdo das respostassi@sios entrevistados. Pode-se observar
que 62% dos usuarios pesquisados possuem sistetraateento de esgoto Tanque séptico-
filtro ou Tanque séptico-sumidouro, e para 38%gntsé coletado pela CORSAN. Para 66%
0 abastecimento de agua é realizado pela CORSAMN/edds apartamentos possuem fonte
alternativa de abastecimento, como po¢o artesiano.

Agua e esgoto:

RS AN ] 66%
P ] 34%

rorrss. | 62
RCE S 38%

Onde: CORSAN - abastecimento de agua feito pelaS2OR FA —
Fonte alternativa de agua, TSF/TSS — Tanque séfitiicm ou Tanque
séptico-sumidouro e RCE — Rede de coleta de edgoBDRSAN.

Figura 36: Relacado das respostas dos usuariovistaaos.

A figura 37 apresenta a porcentagem de usuariopgsguem o0s aparelhos que ndo sao
basicos em um apartamento, ou seja, a maquinavdertzupa, a maquina de lavar louca e a

banheira.
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Aparelhos nos apartamentos:
100%  @O9%4%
80%
60% ——
40% 00 39%
-

20% - O08%

0%

@mMagquina de lavar roupa OO Maquina de lavar louga @ Banheira

Figura 37 Porcentagem de usuarios que possuenaoslags ndo béasicos.

Observa-se que a maioria dos usuarios entrevistad® 512 apartamentos pesquisados,
ou seja, 94% possui maquina de lavar roupa. O tamamédio das MLR foi 5,8 Kg e o
namero médio de utilizacédo foi 5,8 vezes por sem@oao visto anteriormente, nos dados
técnicos para uma MLR de 5Kg de marca conhecidrasil, o volume de agua consumido é
254,72 litros/ciclo completo. Entdo, calculam-s&74itros de agua cinza por semana ou
6856 litros/més em cada apartamento.

Quanto a maquina de lavar louca, pode-se ver naafi@4, que 39% dos usuarios
pesquisados possuem no seu apartamento, e amtiZz&lt vezes por semana em média.
Utilizou-se como volume médio 30 litros por uso @iméde valores especificados em manual
técnico de varias marcas conhecidas de eletrodmo®stE quanto a banheira, apenas 41
apartamentos, ou 8% dos 512 pesquisados, possudraitagacom um volume médio de 147,5
litros e é utilizada 2,9 vezes por semana.

Pode-se observar na figura 38, o tempo de utilzdgdcada aparelho em minutos por dia
dos apartamentos pesquisados.

Tempo de utilizacdo do aparelho, em
minutos por dia:

-d34,3 |

W 242 -031,0 @ Chuveiro

W Lavatério

@11,02 O Pia cozinha

O Tanque

Figura 38: Tempo médio de utilizacdo dos aparekmsminutos/dia.
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Na figura 38, observa-se que o chuveiro € o dpargue possui o maior tempo de
utilizacdo nos apartamentos diariamente, com 3fB@itos/dia. Usando a média de vazéo
dos chuveiros pesquisados na amostra-piloto de I3,18 o niumero médio de pessoas em
cada apartamento (2,35), calculam-se 2737 litrasgde cinza gerados por semana e 16,4 m
por més. A pia da cozinha, num total médio de 3us diarios, com uma vazdo média de
0,11 I/s, gera um volume de 1432 litros por sem@bad4 mi por més em apartamento com
MLL e 1450 litros por semana em apartamento sem MLltanque € utilizado em média 16
minutos por vez, mas numa media de 4,82 vezesgmoarsg, totalizando 11,02 minutos por
dia, e com uma vazdo média de 0,14 |/s gera 645/emana ou 2,46%més. O lavatério é
utilizado em média 22,30 minutos por dia, com urzéo de 0,09 I/s, gera um volume de 843
litros por semana de agua cinza e 3,3ar més.

Na figura 39 € apresentado um resumo do voluméfiogh gerado de agua cinza em um
apartamento do Tipo 1, considerando que este apamta tenha todos os equipamentos
analisados nesta pesquisa. O volume foi dado eos lgor semana e por aparelho. Nota-se
que o chuveiro é o aparelho que mais gerou agua cieste apartamento em uma semana,

em seguida a maquina de lavar roupas e a pia dzhenz

Volume de agua cinza gerado em apto completo
(Tipo 1), em litros/semana:

| 35,5 % O 2601,0
19,2 % m 1403,5 O Chuveiro
Maq |
18,6 % 01360.4 ] .aq avar roupa
O Pia da cozinha

10,9 % @ 801,6 @ Lavatorio
B Banheira
- m 406,4 @ Magq lavar louga

z%D m135,1

Figura 39: Volume de agua cinza gerado em apartancem todos os aparelhos.

Calculando-se estes totais, em uma semana, esttarmapato gerou 7708 litros, e
descontando 5% devido as perdas tem-se um to#828litros de agua cinza por semana, ou
29,2 m/més.

A figura 40 apresenta os gréaficos dos volumes de &nza obtidos em cada aparelho

(%), conforme a tipologia dos apartamentos, ou sejaforme os aparelhos que possuiam.
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Volume gerado em apto Tipo 1
(com todos os equipamentos considerados):

0109%  B55% 018,6%

= 35,5(6

01,8%

019,2%

08,4%

oPC oMLL oMLR BTQ mCH OLV m®mBAN

Volume gerado em apto Tipo 2
com BAN, com MLR e sem MLL:

O111% H56% 019,1%
0,
I36,1%d E : D198
= 8,5%

oPC oMLR BTQ mCH OLV ®mBAN

Volume gerado em apto Tipo 3
com BAN, sem MLR e com MLL:

013,5% B 6,9%
0 23,0%

W 43,9% 02,3%
010,4%

OoPC OMLL BTQ ®mCH 0OLV m®BAN

Volume gerado em apto Tipo 4
sem BAN, com MLR e com MLL:

011,6% 019,7%

‘ 02,0%
m 37,6% 0 20.3%

08,9%

opPC OMLL OMLR @TQ ®mCH OLV

Volume gerado em apto Tipo 5
sem BAN, com MLR e sem MLL:

011,8% 0 20,3%

0 20,6%

| 38,3% 09,1%

oPC OMLR BTQ mCH oLv

Volume gerado em apto Tipo 6
sem BAN, sem MLR e com MLL:

0 14,5% 024,7%

02,5%
011,2%
B 47,2%

opPC OMLL @BTQ ®mCH OLV

Volume gerado em apto Tipo 7
com BAN, sem MLR e sem MLL:

013,8% B 7,0%

0 23,8%

B 44,8%
0 10,6%

| OPC @TQ ®CH OLV mBAN |

Volume gerado em apto Tipo 8
sem BAN, sem MLR e sem MLL:

0 14,9%
0 25,5%

| 48,2% 0 11,4%

| OPC  ETQ  mCH oL |

Onde:

PC: Pia da Cozinha, MLL: Maquina de Lavar Lou¢c®|LR: Maquina de Lavar Roupa, TQ: Tanque,

Chuveiro, LV: Lavatorio e BAN: Banheira.

CH:

Figura 40: Resultados graficos dos volumes de égua gerados por tipologia dos apartamentos.

A tabela 6 mostra os volumes gerados de agua dezada tipologia dos apartamentos

pesquisados. Observa-se que um apartamento qud pmdss os aparelhos, como o Tipo 1,

gera um volume de 29,2%més de &gua cinza, e um apartamento que poss@&nsdIOS

aparelhos béasicos, como o Tipo 8, gera 2F/énés.
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Tabela 7 —Volume gerado de agua cinza por tipologia dos apentos.

Tipologia do Volume meédio Volume reduzido em | Volume gerado
apartamento gerado em cada | 5% devido as perdas por apto
apto (litros/semana) (litros/semana/apto) (m*/més)

Apartamento Tipo 1:

CH, LV, PC, TQ, MLR, MLL e 7708 7323 29,2
BAN (todos os aparelhos)

Apartamento Tipo 2:

CH, LV, PC, TQBAN e MLR 7585 7206 28,8
Apartamento Tipo 3:

CH, LV, PC, TQBAN e MLL 6231 5919 23,7
Apartamento Tipo 4:

CH, LV, PC, TQMLR e MLL 7281 6917 27,7
Apartamento Tipo 5:

CH, LV, PC, TQ eMLR 7157 6799 27,2
Apartamento Tipo 6:

CH, LV, PC, TQ eMLL 5803 5513 22,1
Apartamento Tipo 7:

CH, LV, PC, TQ eBAN 6108 5802 23,2
Apartamento Tipo 8:

Somente CH, LV, PC, TQ 5680 5396 21,6

Onde: PC: Pia da Cozinha, MLL: Maquina de Lavar tauMLR: Maquina de Lavar Roupa, TQ: Tanque, CH:
Chuveiro, LV: Lavatério e BAN: Banheira. Os valoers negrito séo as diferencas entre as tipologias.

A figura 41 apresenta a comparagdo do volume gedadéagua cinza por tipologia dos
apartamentos e a figura 42 apresenta o gréaficafdeexca na geracdo de volume entre os

apartamentos, em relacédo ao apartamento Tipo 8.

Comparacao do volume gerado de agua
cinza por tipologias (litros/semana):

8000
2000 L T OTipo 1
6000 | L @ Tipo 2
5000 | OTipo 3
4000 | [} | | |mTipo 4
3000 | W Tipo 5
2000 - |:|Tfpo 6
1000 +— H H — .Tfpo !

0 O Tipo 8

Figura 41: Comparacao do volume de 4gua cinza gepad tipologia dos apartamentos.
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Diferenca na geragao do volume em relagéo
ao apto Tipo 8 (%):
m150% Bo3% O Tipo 1
m18,2% S2u m Tipo 2
OTipo 3
mTipo 4
mTipo 5
m Tipo 6
m15.7% m23,5% m Tipo 7
006,8% OTipo 8

Figura 42: Diferengas na geracao de volume eméaelag apartamento Tipo 8.

A figura 42 mostra que o apartamento Tipo 1 (cotopleggera um volume 25% maior do
que o apartamento Tipo 8 (basico). Também, o aparito Tipo 5, que é a tipologia de
apartamento mais frequiente entre os entrevistadosiala estes conter a MLR além dos
aparelhos basicos, gera 18,2% a mais de agua emzaelacdo ao apartamento Tipo 8
(basico).

A figura 43 apresenta a tipologia das bacias s@mtipesquisadas, onde 78,5% possuem
caixa de descarga acoplada, 19,3% possuem caidasgarga embutida, 1,6% possuem caixa

de descarga alta e apenas 0,6% possuem valvuksdarda.

Tipologia das Bacias Sanitarias:

[0 Caixa descarga
m19,3% acoplada

[ Caixa descarga

' O01.6% embutida

[ Caixa descarga
alta

r00,6%
078,5% O Valvula de

descarga

Figura 43: Tipologia das bacias sanitarias.

Nos 512 apartamentos pesquisados, a média deagdiizda bacia sanitaria foi 14,80
vezes por dia e 103,63 vezes por semana em cadarapato. Supondo-se que a média de
agua utilizada nas descargas das bacias sanis&jmd2 litros por descarga, o consumo de
agua potavel para essas bacias sanitarias em gadarmaento seria 1243 litros/semana. E, se
a media de agua nas descargas das bacias saridéadast litros por descarga, o consumo de
agua potavel para a bacia sanitaria destes apatisneeduz a metade, ou seja, 621
litros/descarga.
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A figura 44 apresenta o grafico da comparacéo dacge de agua cinza e agua negra em
um apartamento do Tipo 1 (completo), do Tipo 5 enfaqiiente) e do Tipo 8 (basico), onde

a agua negra € gerada pelas bacias sanitarias.

Tipo 1 Tipo 8
0,
7,8% @ Chuveiro

@ M&q lavar roupa 9,9% 23,0%

; ; oPC
7,5% 0O Pia da cozinha 10 3%
32,9% | g  avatério i mTQ
W Bacia sanitaria @CH
10,1% @ Banheira 13,4% aLv
m Tanque mBS
17,2% 17,7% O Méaq lavar louga 43,4%
Tipo 5

8,0%
18,6%

opPC
19,0%| @ MR
B TQ
o CH
oLv
mBS

10,8%

8,3%

35,2%

Figura 44: Comparacao da geracdo de agua cinaseenggra nos apartamentos.

Observa-se na figura 44 que a quantidade geradi#gule cinza € muito maior que a
guantidade de agua negra da bacia sanitaria,i¢astifo o reso da agua cinza nas descargas
das bacias sanitarias em termos quantitativos.

A tabela 8 apresenta a distribuicdo do consumada por aparelho, conforme a tipologia
dos apartamentos. Pode-se observar na tabela Aogapartamento do Tipo 1, o chuveiro
consome 32,9% da agua potavel, enquanto que ndaagarto do Tipo 8, o chuveiro
consome 43,3% da agua consumida nos apartameneosogiém a bacia sanitaria de 6
litros/descarga. Enquanto que a bacia sanitarig@slepartamentos consome 7,5% e 10,0% de

agua potavel, respectivamente.
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Tabela 8 — Distribuicédo do consumo de agua por aparelho, corda@ tipologia dos apartamentos.

Tipologia Aparelho Consumo em apto con| Consumo em apto com
BS 12 (%) BS 6 (%)
Apartamento | Chuveiro 30,6 22,9
Tipo 1 MLR 16,5 17,7
(Comp|eto) Pia da cozinha 16,0 17,2
Lavatério 9,4 10,1
Banheira 4.8 51
Tanque 7,2 7,8
MLL 1,6 1,7
Bacia sanitaria 13,9 7,5
Apartamento | Chuveiro 31,0 33,5
Tipo 2 MLR 16,7 17,8
Pia da cozinha 16,4 17,7
Lavatério 9,6 10,2
Banheira 4.8 5,2
Tanque 7,3 7,9
Bacia sanitaria 14,1 7,6
Apartamento | Chuveiro 36,6 40,0
Tipo 3 MLL 19 2,1
Pia da cozinha 19,2 20,9
Lavatério 11,3 12,3
Banheira 5,7 6,2
Tanque 8,7 9,5
Bacia sanitaria 16,6 9,1
Apartamento | Chuveiro 32,1 34,6
Tipo 4 MLR 17,3 18,7
Pia da cozinha 16,8 18,1
Lavatério 9,9 10,7
MLL 1,7 1,8
Tanque 7,6 8,2
Bacia sanitaria 14,6 7,9
Apartamento | Chuveiro 32,6 35,2
Tipo 5 MLR 17,6 19,0
Pia da cozinha 17,3 18,6
Lavatério 10,0 10,8
Tanque 7,7 8,3
Bacia sanitaria 14,8 8,0
Apartamento | Chuveiro 38,9 42,6
Tipo 6 MLL 2,0 2,2
Pia da cozinha 20,3 22,3
Lavatério 12,0 13,1
Tanque 9,2 10,1
Bacia sanitaria 17,6 9,7
Apartamento | Chuveiro 37,2 40,7
Tipo 7 Lavatorio 11,5 12,5
Pia da cozinha 19,7 21,6
Banheira 5,8 6,4
Tanque 8,8 9,6
Bacia sanitaria 16,9 9,2
Apartamento | Chuveiro 39,5 43,3
Tipo 8 Lavatorio 12,2 13,4
(basico) Pia da cozinha 21,0 23,0
Tanque 9,4 10,3
Bacia sanitaria 18,0 10,0

Onde: MLR — Maquina de lavar roupa e MLL: Maquiraldvar louca.
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A figura 45 apresenta a comparagdo do volume de gmptavel consumido nos
apartamentos do Tipo 1 dos 512 apartamentos peasi@giscom a amostra-piloto de 20
apartamentos pesquisados e com Santos (2002) qaseafa o PNCDA e a AWWA.
Observa-se que os valores da pia da cozinha miamatrio e a maquina de lavar roupa e

louca foram os que resultaram maiores semelhaagashuveiro a maior diferenca.

Comparacao do volume consumido de &gua em
uma residéncia (%):
60 -
50 -
40
30 -
20 |
lo 7 [_H H
0 - = el ‘E-—m‘
(%)) ()]
@ 5 Z g 4 " 0 <
] = = = x
= o
> o) |
@) o
O AWWA m PNCDA O Amostra-piloto
O Apto Tipo 1 (BS12) O Apto Tipo 1 (BS6)

Onde

BS: Bacia sanitaria, CH: Chuveiro, BAN: Banheiray/PC: Lavatorio + Pia da cozinha, MLL: Maquina de
lavar louca, MLR: Maquina de lavar roupa, AWWA: Aioan Water Works Association, PNCDA: Programa
Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua, noiBi&S12: Bacia sanitaria de 12litros/descarga e@BS
Bacia sanitaria de 6 litros/descarga.

Figura 45: Comparacao do volume de agua potavelnito nos apartamentos (%).

A tabela 9 apresenta a distribuicdo do consumogde @otavel para cada tipologia de
apartamento e o percentual de economia de agusehotédnsiderando o redso na bacia

sanitaria destes apartamentos.

Tabela 9 — Distribuicdo do consumo de agua potavel e econdmiégua com o redso.

Tipologia do Consumo | Consumo | Consumo | Consumo| Economia | Economia
apartamento de agua de agua de 4gua | de agua | comrelso | com redso
potavel’ | potavel? | potavel' | potavel? | naBS? na BS®
(litros/sem) | (litros/sem) | (m*més) | (m*més) (%) (%)
Apto Tipo 1- completo 8952 8330 35,8 33,3 13,9 7,5
Apto Tipo 2: 8829 8180 35,3 32,7 14,1 7,6
Apto Tipo 3: 7475 6853 29,9 27,4 16,6 9,1
Apto Tipo 4: 8524 7902 34,0 31,6 14,6 7,9
Apto Tipo 5: 8401 7779 33,6 31,1 14,8 8,0
Apto Tipo 6: 7047 6425 28,1 25,7 17,6 9,7
Apto Tipo 7: 7351 6729 29,4 26,9 17,0 9,2
Apto Tipo 8 - basico: 6923 6302 27,6 25,2 18,0 10,0

Onde:1 - Bacia Sanitaria de 12 litros por descarga;- Bacia Sanitaria com 6 litros/descarga;3s- Economia
de agua potavel com o Relso na Bacia Sanitaria2de de 6 litros/descarga, respectivamente.
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Pode-se observar na tabela 9 que o apartamentdegasgd ao maior percentual de
economia através do reldso de agua cinza na battarEaé obtido no apartamento Tipo 8,
ou seja, apartamento apenas com 0s equipameniosésmo o chuveiro, o lavatorio, a pia
da cozinha e o tanque.

Nas figuras 46 e 47 verifica-se a opinido dos ugs&m relacdo ao relso de aguas cinzas
e a utilizacdo de aguas pluviais. Com exce¢do deisumrio, todos os outros entrevistados

dos 512 apartamentos pesquisados, responderaaveeifeis ao reuso de aguas.

Relso de agua cinza Utilizac&o da agua pluvial
0,2% 0,2%
Osim Osim
W nao En&o
99,8% 99,8%
Figura 46: Opinido sobre retso de agua cinza. &igdr Opinido sobre aproveitar a agua pluvial.

Na figura 48 observa-se que, dos 512 apartamengssjupados, 489 ou 94,5%
responderam aceitar ter uma torneira com agua o réentro de seus apartamentos, e 23
apartamentos ou 4,5% responderam nao aceitar,cpaigriam os riscos de uma possivel
contaminagdo. As figuras 49 e 50 representam exana@ tubulacdes diferenciadas pela cor
e torneiras, dos dois tipos de sistemas de agcaljdados no CETEC (Centro de Estudos e
Tecnologia da Engenharia Civil) da UPF, onde, aléa agua potavel, existe o

aproveitamento da agua da chuva.

Torneiras identificadas dentro dos
apartamentos:
nao
5%

Figura 48: Opinido sobre torneiras identificadas.
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Figura 49: Tubulac&o diferenciada dos dois tipos Figura 50: Tubulagéo diferenciada para os dois
de sistema de &gua nos laboratérios do CETEC.  sistemas de agua no banheiro do CETEC.

A seguir tém-se algumas das respostas obtidas si@gios entrevistados em relagdo a

aceitacao ou ndo do redso de aguas, e em relag@meaisas em casa:

sim, aprovo o relso de aguas, principalmente a dguehuva que j& vem quase
limpa, e teria a torneira em casa para limpezas;

sim, aprovo o redso de 4guas, mas nédo teria umeitadentro do meu apartamento,
pois tenho filhos pequenos e tenho medo que samamm;

sim, aprovo e concordo com essa medida de ecoraeégua,;

sim, porque a agua é€ tratada antes de ser redéleaceitaria ter a torneira sem outra
torneira de agua potavel no tanque;

sim, porque diminuiria o custo da dgua e econonaizafgua tratada da CORSAN, e
teria a torneira identificada porque seu uso tam&ema pratico;

sim, porque qualquer tipo de reaproveitamento dea agvalido para poder evitar
problemas futuros de racionamento e até mesmaosadfalgua;

sim, porque usando a reutilizacdo da agua, ecomomoig a agua tratada evitando
racionamento nos dias que ndo chove, mas s6 tedmeira se ela fosse bem alta
para que as crian¢cas nao alcancarem e tambéméegaragem ou no patio, para o
condominio utiliza-la;

sim, pela economia de agua potavel, para que jaalbsperdicio da mesma e teria a
torneira dentro do apartamento se ela for bem ift=ada para que ndo haja enganos
na hora do uso e uma possivel contaminacao;

n&o, pois meu consumo € baixo e ndo seria nec@ssérutilizacdo.
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4.3 Resultados qualitativos das amostras

Os resultados qualitativos, obtidos através dalisasanos laboratorios, estdo expressos
conforme tabelas 10 a 13. Os valores em negrittalo@la representam os parametros que
ficaram acima dos limites, que séo valores deé&afga considerados nesta pesquisa.

A tabela 10 apresenta os resultados qualitativiesergtes a primeira coleta de agua cinza
dos chuveiros, realizada em marcgo de 2004.

Tabela 10 — Resultados qualitativos da primeira coleta de @juza nos chuveiros - margo/2004.

Parametros Amostra 1| Amostra 2| Amostra 3| © E T I R 0%l <in
(Com (Com (S/ SwoO| goN |8 c <§( (=]
i imai i €S| Em g T8 Z=
criangas) | animais) | criangase| 5= 5| 5§ & X| W 2 S
s/animal)| & WO Q 5 Om
Coliform fecais (NMP/100ml) | 1,1x1d 1,7x1d | 3,6x10 ND* <300 | ND* 1000
Coliformes totais (NMP/100m() >1,6x10 | >1,6x16 | >1,6x10 - 5000
Oleos e Graxas (mg/l) 18,2 14,8 26,7 <30
pH 7,11 6,91 7,10 6a95b 6as86 6 al9 6a9
DBO (mg/l) 258 174 384 <200 <10 <5
DQO (mg/l) 470 374 723 <450
Solidos Suspensos (mg/l) 180 100 188 <200
Solidos Sedimentaveis (mi/l) tracos tracos tracas <1,0
Alcalinidade (mg/l) 6,7 50 8,2 250
Surfactantes (mg/l) 2,18 1,46 3,42 0,5 2,0
Cont. Bacteriologica (UFC/mI) 8,5x1C0 3,0x10 | 85x1¢ | <500
Escherichia col(NMP/100ml) | presenca presenga  presemca
Cloretos (Clmg/l) 26,9 14,7 29,4 250 600 250
Nitrato (NO;-N mg/l) 27,5 1,52 4,09 10 10
Nitritos (NG, -N mg/l) <0,003 0,027 0,489 1 1
Fosforo total (mg/) 0,43 0,31 1,79 1
Turbidez (UNT) 340,7 373,2 297,2 5 <2 100
Dureza total (CaCOmg/l) 5,7 13,6 10,7 500 | <200
Condutividade |fs/cm) 125,9 105,8 222 2000

1 - Valor Maximo Permitido (VPM) da agua para consummano e seu padréo de potabilidade, de acordo com
a Portaria MS 518/2004.

2 -VPM de lancamento de efluentas corpos d’agua pela Portaria 05/89-SSMA do RS.

3 -Valor Maximo Permitido para Relso Urbano, confoti®.EPA- Manual Guidelines for water reuseNos
locais onde o contato humano nédo é permitido adir@i 200 coli. fecais/100 ml, 30 mg/l de SS (Sdido
Suspensos) e 30 mg/l de DBO. O limite para clesidual € 1 mg/l.

4 - Limites da Resolugdo CONAMA 357/05 para classe &juas destinadas a recreagao de contato primario
(tais como natacdo e mergulho, conforme Resolu@NAMA 274/00), irrigacdo de hortalicas e plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de espoldeer, com os quais 0 publico possa vir a tetato
direto, e a aquicultura e a atividade de pescaad®etiver contato humano, ou entéo a irrigacaqofoa
culturas arbdreas, cerealiferas ou forrageiraslasse sera 3 e o limite de coliformes termotolesmnt
4000/100ml e de DBO €é 10 mg/l; ou classe 4, uso@megacao e harmonia paisagistica.

ND* - N&o detectavel.

O critério que determinou a escolha do tipo deds@gua da EPA para Reuso Urbano,
considerado valor de referéncia das tabelas destguisa, foi porque este uso foi 0 que mais
se aproximou com 0S usos esperados para a aguam@sguisada, ou seja, para todos os
tipos de irrigacdo de jardins ou paisagens, lavageweiculos e calgadas, descarga sanitaria,

uso em sistemas de combate a incéndios e ar condilns, entre outros. Do mesmo modo, 0
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mesmo critério foi usado para determinar a utiBoada classe 2 da Resolugdo CONAMA
357/05 em favor da seguranca, e da classe 3 da NEBR9/97 para uso em descarga de
bacias sanitarias.

Os resultados da tabela 10 mostram a variacdo narimmalos parametros, como
Coliformes fecais, DBO, DQO, Nitrato, Fosforo totalondutividade, exceto para o0s
Coliformes totais e pH. Por exemplo, a variacéo @okformes fecais foi de 1,1xi(ara
3,6x10 NMP/100ml, o que para um efluente deveria ser meandgual a 300 (NMP/100ml)
para ser lancado em corpos d’agua conforme Po@arB9 do RS, e deveria estar ausente
para a Portaria 518/04 de potabilidade, ndo sectiatel para o relso de agua urbano da EPA
e deveria ser menor que 1000 (NMP/100ml) parasseld da Resolugdo CONAMA 357/05.

Outra distincdo relatada na variacdo dos valoresrgrados na tabela 10 € a analise de
nitratos que variou de 1,52 para 27,5 (NOmg/l), sendo que pela Portaria MS 518/2004 o
valor méximo permitido de 4gua para o consumo hoenfgRM), assim como para a classe 2
do CONAMA 20/86 é de 10 (N&N mg/l). A Turbidez que variou de 297 a 372,2 Ufdmn
como limites pela Portaria 518/04, 5 UNT, pela Regiio CONAMA 357/05 é 100 UNT e
para a EPA (Reuso Urbano) valores menores ou iguss2 UNT, valor este, de reuso de
agua urbano nos EUA, muito menor que o limite delptidade da Portaria do MS 518/04 no
Brasil.

A presenca da bactértascherichia colinas trés amostras, indica a contaminacao fecal
recente, que podera colocar em risco a saude daésiass pois essa bactéria € abundante nas
fezes humanas e animais e pode compreender 95%olfosmes presentes no intestino. Para
balneabilidade por exemplo, a presenceEdmli, em namero superior a 2000 NMP/100ml
(ou 2500 NMP/100ml para coliformes fecais e 400eEmocos/100ml), torna a agua
impropria para banho, pois pode acarretar doengdsmem, como a febre tiféide, cdlera,
disenteria bacilar, hepatite infecciosa, entreasjtconforme Resolucdo CONAMA 274/2000,
gue estabelece os padrbes nacionais de balnedbilida

As tabelas 11 e 12 apresentam os resultados dadseguterceira coleta, realizadas em
julho e dezembro de 2004, respectivamente.

Pode-se observar nas tabelas 11 e 12, que ossra#ceoliformes fecal e total na tabela
11 foram razoavelmente parecidos com os da tal®l@drém na tabela 12, na amostra 3
(sem criancas e sem animais), o resultado foi &ispnovavelmente por ser apartamento

somente com adultos e sem animais, a higiene pgssbater influenciado neste resultado.
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Tabela 11 — Resultados qualitativos da segunda coleta de agma 8os chuveiros - julho/2004.
Parametros Amostra Amc;stra Amc;stra © "g © o | <%p
1 i = D )
(Com (Com (S/ i g i %N&a & % g ; ,%
: . . ] o
criancas) | animais) | criancas & 2 g£° 04 = 8 L8
s/ animal) >
Coliformes fecais (NMP/100ml) 450 1,7x16 | 1,7xad | ND* <300 | ND* 1000
Coliformes totais (NMP/100ml]  1,6x10 | >1,6x10 | >1,6x10 - 5000
Oleos e Graxas (mg/l) 12,9 15,6 6,8 <30
pH 7,46 7,29 6,97 6,0a295,0a86f 6a9 6a9
DBO (mg/l) 648 585 245 <200 | <10 <5
DQO (mg/l) 1386 1335 598 <450
Solidos Suspensos (mg/l) 164 176 120 <200
Solidos Sedimentaveis (mi/l) 0,2 0,2 0,1 <1,0
OD (mg/l) 4,12 3,93 4,52 >5
Alcalinidade (mg/l) 6,2 7,2 4,2 250
Surfactantes (mg/l) 6,15 6,60 53 0,5 2,0
Cont. Bacteriologica (UFC/ml)| >2,5x1G | 1,5x16 | >2,5x1G | <500
Cloretos (Clmg/l) 9,8 10,8 24,9 250 600 250
Nitrato (NO;-N mg/l) 2,34 3,15 2587,0 10 10
Nitritos (NO,-N mg/l) 0,2 1 ND** 1 1
Nitrogénio total (mg/l) 16,05 17,9 12,80
Fosforo total (mg/) 1,43 1,36 0,86 1
Turbidez (UNT) 261,9 258.,9 103,6 5 <2 100
Dureza total (CaCOmg/l) 3,0 7,5 28,5 500 | <200
Condutividade j{s/cm) 140,7 173,1 192,7 2000

1 - VPM da agua para consumo humano e seu padradat@lgade, de acordo com a Portaria MS 518/2004.

2- VPM de lancamento de efluentes em corpos d'agleaPortaria 05/89-SSMA do RS.

3 - VPM para Relso Urbano, conformkS.EPA— Manual Guidelines for water reuse Nos locais onde o
contato humano nao é permitido o limite &€ 200 detiais/100 ml, 30 mg/l de SS (Sdlidos Suspenso3)D
mg/l de DBO. O limite para cloro residual € 1 mgl/l.

4 - Limites da Resolugdo CONAMA 357/05 para classe &juas destinadas a recreagao de contato primario
(tais como natacdo e mergulho, conforme Resolu@NAMA 274/00), irrigacdo de hortalicas e plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de espoideer, com os quais 0 publico possa vir a tetato
direto, e a aquicultura e a atividade de pescan&@etiver contato humano, ou entédo a irrigacagtoa
culturas arbdreas, cerealiferas ou forrageiraslasse sera 3 e o limite de coliformes termotolesmnt
4000/100ml e de DBO €é 10 mg/l; ou classe 4, uso@megacao e harmonia paisagistica.

ND* - Ndo detectavel e ND** - Nao detectado pelatoai®.

A tabela 11 mostra uma variacdo bastante expressiva os parametros, se comparados
com os resultados da tabela 10, principalmente garalores de DQO, DBO e Nitrato, que
foram significativamente maiores que os anteridwes quando novamente coletados (tabela
12), os resultados voltaram a baixar ficando maigipmos aos da tabela 10, com excec¢édo do
indice de Nitrato, que duplicou seu valor em redag&oleta anterior.

Os resultados dos Cloretos foram superiores nenallioleta (tabela 12), mas mesmo
assim ficando abaixo dos valores limites que ér@§0 para a classe 2 da CONAMA 357/05,
e para o reuso de agua urbano da EPA, onde séce telCloretos for maior que 600 mg/l, a
agua é descartada para o reuso. A tabela 12 afmesemesultados qualitativos da ultima

coleta de agua cinza nos chuveiros.
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Tabela 12 — Resultados qualitativos da ultima coleta de agnzacnos chuveiros - dezembro/2004.

Parametros Amostra | Amostra | Amostra < Hg © 0 | <1n
1 2 3 = = = D )
Com | Com | s |82 |EXu|E25/ 28
criancas)| animais) | criancas § 2 L So gy 21510
X a v o S/ 0m
s/ animal) >
Coliform fecais (NMP/100ml) | 5600 1,6x10 | Ausente ND* < 300 ND* 1000
Coliformes totais (NMP/100m() 1,6x10 | 1,6x10 | Ausente - 5000
Oleos e Graxas (mg/l) 19,6 10,2 20,3 <30
pH 7,53 6,63 7,20 6a29% 60a866a9 6a9
DBO (mg/l) 66 139 220 <200 <10 <5
DQO (mg/l) 137 312 462 <450
Solidos Suspensos (mg/l) 204 92 150 <200
Solidos Sedimentaveis (mi/l) 0,1 Tragos 0,1 <1,0
OD (mgll) 2,30 1,98 1,55 >5
Alcalinidade (mg/l) 6,7 3,93 8,2 250
Surfactantes (mg/l) 3,24 3,6 2,28 0,5 2,0
Cont. Bacteriologica (UFC/mI) >2,3x16 | 2,5x1G | 2,0x1d | <500
Cloretos (Clmg/l) 62,5 126 160 250 600 250
Nitrato (NO;-N mg/l) ND 4,90 4252 10 10
Nitritos (NG, -N mg/l) 2,07 0,2 0,02 1 1
Nitrogénio total (mg/l) 22,3 10,28 16,3
Fosforo total (mg/l) 0,65 1,69 1,26 1
Turbidez (UNT) 383,3 98,2 340,6 5 <2 100
Dureza total (CaCOmg/l) 5,7 7,5 28,5 500 | <200
Condutividade |fs/cm) 198,6 98,2 172,3 2000

1 - VPM da agua para consumo humano e seu padradat@lgade, de acordo com a Portaria MS 518/2004.

2 -VPM de lancamento de efluentas corpos d’agua pela Portaria 05/89-SSMA do RS.

3 - VPM para Relso Urbano, conformkS.EPA— Manual Guidelines for water reuse Nos locais onde o
contato humano néo é permitido o limite € 200 detiais/100 ml, 30 mg/l de SS (Sélidos Suspens@§) e
mg/l de DBO. O limite para cloro residual € 1 mgl/l.

4 - Limites da Resolugdo CONAMA 357/05 para classe &juas destinadas a recreagao de contato primario
(tais como natacdo e mergulho, conforme Resolu@NAMA 274/00), irrigacdo de hortalicas e plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de espoideer, com os quais 0 publico possa vir a tetato
direto, e a aquicultura e a atividade de pescan&@etiver contato humano, ou entédo a irrigacagtoa
culturas arbdreas, cerealiferas ou forrageiraslasse sera 3 e o limite de coliformes termotolesmnt
4000/100ml e de DBO €é 10 mg/l; ou classe 4, uso@megacao e harmonia paisagistica.

ND —Na&o detectado pelo método.
ND* - Nao detectavel.

O indice de Nitrato é o produto final da oxidac@aoath6nia. S40 compostos inorganicos
que podem ser admitidos no abastecimento de aguagio dorun-off (precipitacéo natural
que néo infiltra no terreno) de terras fertilizadas da descarga de esgotos sanitérios. Os
Nitratos na agua potavel, quando ingerida, provoggtahemoglobinemia, ou sindrome do
bebé azul, resultante da diminuicdo da capacidamdlesathgue em transportar oxigénio
(MANCUSO, 2003).

Na atmosfera, 78% dos gases é constituido de éitrogSuas formas incluem aménia
(NH3), nitratos e nitritos. O ion nitrato (NQ é bioquimicamente reduzido a nitrito (ND
por processos de denitrificacdo em condi¢cdes ab@asg) O ion nitrito € rapidamente

oxidado para a forma de nitrato. Apesar de serdnentes essenciais para as plantas, podem,
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em excesso, causar problemas significativos na, &joa, juntamente com o fésforo, podem
acelerar a eutrofizacdo dos lagos (VON SPERLING6bY Porém para a descarga das
bacias sanitarias o nitrato ndo apresenta risceaulde a populacao.

O resultado de Nitrato elevado nas duas ultimaksasqtabelas 11 e 12), provavelmente
foi pontual e ndo quer dizer que é uma tendénciaedeltado, porém para verificar esta
contraprova, poderiam ter sido feitas analises fnaggientes e em maior nUmero, como por
exemplo, uma por semana e em aproximadamente 0cg@gs. Uma das hipéteses que pode
ter ocasionado este aumento, pode ter sido queatetsis ndo foi utilizada uma Gnica marca
de xampu, o que pode ter uma variacdo bem sigtinficao indice de Nitrato de uma marca
para outra na sua composi¢do. Ou também, pelamacéo deste xampu, que pode ser bem
denso, acumulado no dispositivo de coleta, ja gtee @leta foi realizada no meio do banho,
em seguida ao enxagule do primeiro xampu.

A tabela 13 apresenta os resultados qualitativesigaas cinzas nos lavatoérios coletados.

Tabela 13 — Resultados qualitativos da coleta de agua cinzdawagirios — dezembro/2004.
Parametros Amostra | NBR Portaria |Portaria| EPA | CONAMA
Lavatério | 13.969/97 MS 05/89 | Retso | 357/05°
- ABNT !| 518/04> | Rs® |urbano®
Coliformes fecais (NMP/100ml) | 2 x10' 500 ND* < 300 ND* 1000
Coliformes totais (NMP/100ml) | 1,6x10 - 5000
Oleos e Graxas (mg/l) 10,3 <30
pH 6,32 6,0a95| 6,0a8|6 6ad 6a9
OD (mg/l G) 2,62 >5
DBO (mg/l ) 136 <200 <10 <5
DQO (mg/l Q) 262 <450
Solidos Suspensos (mg/l) 92 <200
Surfactantes (mg/l) 2,96 0,5 2,0
Contag. Bacteriologica (UFC/mI) 7,5x10 <500
Cloretos (Clmg/l) 36,2 250 600 250
Nitrato (NO;-N mg/l) 1,15 10 10
Nitritos (NO,-N mg/l) ND 1 1
Nitrogénio total (mg/l) 12,6 10
Fosforo total (mg/1) 1,36 1
Turbidez (UNT) 7,37 10 5 <2 100
Condutividade |fs/cm) 96,3 2000

1- Classe 3 da NBR 13.969/97: para uso em descardzadass sanitarias.

2 -VPM da agua para consumo humano e seu padradatsljplade, de acordo com a Portaria MS 518/2004.

3 - VPM de lancamentde efluentes em corpos d’agua pela Portaria 0SEHAA do RS.

4 - VPM para ReUso Urbano, conforrdeS.EPA Nos locais onde o contato humano ndo é permititimite é
200 caoli. fecais/100 ml, 30 mg/l de SS (Sélidospamsos) e 30 mg/l de DBO. ND* - Nao detectavel.

5 - Limites da Resolugdo CONAMA 357/05 para classe &juas destinadas a recreacdo de contato primario
(tais como natacao e mergulho, conforme Resolu@NAMA 274/00), irrigacdo de hortalicas e plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de espoldeer, com os quais 0 publico possa vir a tetato
direto, e a aquicultura e a atividade de pesca.

ND —Na&o detectado pelo método (Limite de deteccdo ppe&rometria - Nitritos: 0,003 mg/l).
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Observa-se na tabela 13, que os valores em negtitggja, os parametros coliformes

fecais, totais e contagem bacterioldgica resultasam valores semelhantes aos valores

encontrados nas amostras dos chuveiros, e tamisiay ficaram acima dos valores de

referéncia considerados. Todos os outros paramitesam abaixo dos valores de referéncia

considerados e também abaixo dos encontrados nas égs chuveiros, se comparados com

as tabelas 10, 11 e 12. A figura 51 apresentaectspisual da dgua cinza coletada.

Figura 51: Aspecto visual da agua cinza coletada.

A tabela 14 compara os valores de parametros dacigea pesquisada com os valores de

outros autores. E interessante notar que houveosniacao significativa entre os resultados.

Para pH, OD, Coliformes totais e fecais, observgugenas analises os valores médios foram

razoavelmente parecidos, porém para a concent@dgdorbidez, fésforo total e DBO, a

diferenca é significativa entre os autores.

Tabela 14 — Comparac¢éo da caracterizacao da agua cinza conéartmes autores.

Parametros Concentracbes
Cristova-Boal Santos; Agua Agua Agua
apud Santos; Zabrocki cinza cinza cinza
Zabrocki (2001) (2001) | (mar/04)' | (jul/04)®> | (dez/04}

Cor (Hz) 60 - 100 52,30 - - -
Turbidez (UNT) 60 - 240 37,35 337,03 208,13 274,03
pH 6,4-8,1 7,2 7,04 7,24 7,12
OD (mg/l) - 4,63 - 4,19 1,94
Fosforo Total (mg/l) 0,11-1,8 6,24 0,84 1,22 1,2
DBO (mg/l) 76 - 200 96,54 273 492,66 141,6
DQO (mg/l) - - 522,3 1106,33 303,6
Coliformes Totais (NMP/100ml) 500 — 2,4X10 | 11x1C 1,6x10 | 1,07x10 | 1,06x16
Coliformes Fecais (NMP/100ml) 170-3,3%10 | 1x1CP 1,3x10 | 6,24x1d | 5,35x10
Contagem bacteriol. (UFC/mI) - - 3,280 2,16x10 | 1,7x1C

Onde:1, 2 e 3Conforme médias das tabelas 10, 11 e 12 respectinte.
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A tabela 15 apresenta a comparagdo da média dasackss qualitativos da agua cinza

estudada, com os padrdes pesquisados, e a figaaré&&enta o grafico da tabela 15.

Tabela 15— Comparacao dos resultados qualitativos da agua cimm os padrdes pesquisados.

Parametros Média da | Portaria | Portaria EPA | CONAMA NBR
qualidade | MS 05/89 | Relso |357/05° | 13969/97 -
da Agua | 518/04° Rs? | urbano? ABNT
cinza®
Coliformes fecais (NMP/100ml 2,2x10 ND* <300 ND* 1000
Coliformes totais (NMP/100ml] 3,74x16 - 5000
Oleos e Graxas (mg/l) 17,27 <30
pH 7,052 6a9,5 6,0 a 8,6 6a9 6af
DBO (mg/l) 317,22 <200 <10 <5
DQO (mg/l) 605,90 < 450
Solidos Suspensos (mg/l) 146,60 <200
Soélidos Sedimentaveis (mi/l) 0,13 <1,0
OD (mg/l) 3,07 25
Alcalinidade (mg/l) 6,25 250
Surfactantes (mg/l) 3,72 0,5 2,0
Cont. Bacteriolégica (UFC/ml)| 1,16x16 <500
Cloretos (Clmg/l) 50,12 250 600 250
Nitrato (NO;-N mg/l) 688,36 10 10
Nitritos (NO,-N mg/l) 0,4 1 1
Nitrogénio total (mg/l) 15,46
Fosforo total (mg/l) 1,11 1
Turbidez (UNT) 246,49 5 <2 100
Dureza total (CaComg/l) 10 500 <200
Condutividade j{s/cm) 152,56 2000
Onde: 1- Média de todas as amostras, somando-se todealoes das tabelas 10 a 13;
2 -Conforme legendas das tabelas 10 a 13;
3 —Classe 3: Para uso em descargas de bacias saatari
800 -
700 - V'S
600 *
500 -
400
300 . ¢ .
200
* 2
100 | °
* . .
oL~ e o @ N P e D & N & N
pH CL NO3 NO2 NI FT OG DBO DQO OD TURB DT COND SURF AL SSU SSE
& Agua cinza 518/04 RS 05/89 EPA e CONAMA2 CONAMA 4

Onde: CL: Cloretos, N§: Nitrito, NO, : Nitrato, NT: Nitrogénio total, FT: Fésforo totaDG: Oleos e graxas,
TURB: Turbidez, DT: Dureza total, COND: Condutivida SURF: Surfactantes, AL: Alcalinidade, SSU:
Solidos em suspensao e SSE: Soélidos sedimentaveis.

Figura 52: Comparacao dos resultados qualitatiacdgdia cinza com os padrfes pesquisados.



105

Pode-se observar na figura 52 que os parametrosNjitito, Fosforo total, Oleos e
graxas, OD, Surfactantes e Solidos sedimentaweasafin mais proximos dos valores limites
considerados. Os parametros Nitrito, DBO, DQO ebifiéz ficaram bem acima dos valores
limite. Os resultados do indice de Condutividaderd&tos, Dureza total, Solidos suspensos e
Alcalinidade, ficaram abaixo dos limites conside®dNa figura 52, todos os parametros
estdo em mg/l, com excecéo do pH, da Turbidez (UNJg Condutividadgué/cm).

Na tabela 16 sdo comparados os resultados da @mqeooletada com os resultados de
aguas pluviais. Fonini (2003) apresenta os resultiad aguas pluviais da coleta realizada no
ginasio poliesportivo da UPF, onde a agua pluvadétada mostra um resultado com grande
potencial de aproveitamento, pois a grande mao® parametros ficou abaixo daqueles
recomendados, como os Coliformes fecais, Nitratdgréos, Turbidez, entre outros. O Unico
parametro da amostra pluvial que ficou acima dadr§es exigidos foi o de Contagem
bacteriolégica, que apresentou um valor de 1,6x1BC/ml e para a Portaria 518/04 de

potabilidade o limite seria menor ou igual a 500Q4#kl, e para os demais, ndo foram

encontrados limites bacteriol6gicos.

Em comparacdo com os resultados da 4gua cinzapkesjaisa, a 4gua pluvial apresenta

valores inferiores aos encontrados, comprovando ggieindices quimicos, fisicos e

microbioldgicos da agua cinza sdo mais elevadesjgando um tratamento mais especifico e

completo para o seu relso.

Tabela 16 — Comparacgéo de agua pluvial com a agua cinza.

Parametros Amostra | Médiada |Portaria | Portaria | EPA | CONA-
Pluvial | Agua cinza MS 05/89 | Reulso MA
(Fonini, | (Tabela15)| 518/04' | RS? | urbano | 357/05"
2003) 3

Coliformes fecais (NMP/100ml) 70 2,2x10 ND <300 ND* 1000

Coliformes totais (NMP/100ml) 70 3,74X10 - 5000

pH 7,7 7,052 6,0a9,5 6,0a8|6 6a9 6a9

Saodio (Nd mg/l) <0,5 - 200

Potassio (K mg/l) <0,5 -

Contag Bacteriologica (UFC/ml)| 1,6x1CG 1,16x10 <500

Aluminio (AI** mg/l) < 0,05 - 0,2 10 0,1

Cloretos (Clmg/l) 2,9 50,12 250 600 250

Nitrato (NO;-N mg/l) 0,384 688,86 10 10

Nitritos (NO,-N mg/l) 0,0213 0,40 1 1

Ferro total (mg/l) -- - 0,3 10

Turbidez (UNT) 1,77 246,49 5 <2 100

Dureza total (CaC9mg/l) 19,3 10 500 <200

Condutividade |{s/cm) 27,2 152,56 2000

Zinco (Zrf* mg/l) 0,00 - 5 1 0,18

Cobre (C@" mg/l) 0,00 - 2 0,5 0,02

Manganés (MA mg/l) 0,00 - 0,1 2 0,1

Onde:1, 2, 3e 4: Conforme legendas das tabelas 10 a 13.
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4.4 Eficiéncia necessaria para o relso da agua cinza

Conforme a média dos valores qualitativos da agnaaccoletada nos chuveiros e
lavatorios, calculou-se o percentual de reducda péingir os limites estabelecidos pelas
Portarias e Resolucfes considerados nesta pes@uaisa visto anteriormente, na tabela 15
apresentou-se a média da qualidade da agua ciletadanos apartamentos em Passo Fundo,
e também os valores limites considerados. Com lasegada média (VM) obtidos da tabela

15, calculou-se o percentual de reducéo (%R) foligado conforme férmula (4):

%R =1-(VENM)x 100  (4)

Onde:

VE: Valor esperado (limites considerados); e

VM: Valor da média calculada da agua cinza.

A tabela 17 apresenta o percentual de reducaoladirda agua cinza coletada.

Tabela 17 — Percentual de redugé&o calculado da média da qdelii agua cinza coletada.

Parametros Média Portaria Portaria EPA CONAMA
qualitativa | MS 518/04" 05/89RS? | Relso urband | 357/05°
da 4gua
cinza Limite | Reducéo|Limite | Reducgéo| Limite | ReducddLimite| Redugéo

Colif fecal (NMP/100ml)| 2,2x10 ND* ND* |<300| 99,86 | ND*| ND* | 1000 99,54
Colif total (NMP/100ml) | 3,74x16 - 5000 98,66
pH 7,052 6a9,5b 6 a8,6 6a9 6a9
DBO (mg/l) 317,22 <200 36,95 | <10 | 96,85 | <5 | 98,42
DQO (mg/l) 605,90 <450| 25,73
Solid Suspen (SS) (mg/l 146,60 <200
Solidos Sediment (ml/l) 0,13 <1,0
OD (mg/l) 3,07 >5[ *
Surfactantes (mg/l) 3,72 0,5 2,0
Cont. Bactérias (UFC/ml) 1,16x16 | <500| 99,84
Cloretos (Clmg/l) 50,12 250 600 250
Nitrato (NOy-N mg/l) 688,86 10 98,61 10 98,61
Nitritos (NO,-N mg/l) 0,4 1 1
Fosforo total (mg/l) 1,11 1 9,9
Turbidez (UNT) 246,49 5 97,97 <2 99,18 | 100 59,43
Dureza tot (CaComg/l) 10 500 <200
Condutividade |fs/cm) 152,56 2000

1 - VPM da agua para consumo humano e seu padradat@lgade, de acordo com a Portaria MS 518/2004.
2 - VPM de lancamento de efluentes em corpos d’aglzaRmrtaria 05/89-SSMA do RS.
3 - VPM para Relso Urbano, conforrheS.EPA— Manual Guidelines for water reuseNos locais onde o
contato humano n&o é permitido o limite € 200 detiais/100 ml, 30 mg/l de SS (Sélidos Suspens@§) e
mg/l de DBO. O limite para cloro residual € 1 mgl/l.

4 - Limites da Resolugdo CONAMA 357/05 para classe &juas destinadas a recreagao de contato primario

(tais como natacdo e mergulho, conforme Resolu@NAMA 274/00), irrigacdo de hortalicas e plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de espoideer, com os quais 0 publico possa vir a tetato
direto, e a aquicultura e a atividade de pescan&@etiver contato humano, ou entédo a irrigacagtoa
culturas arbdreas, cerealiferas ou forrageiraslasse sera 3 e o limite de coliformes termotolesmnt
4000/100ml e de DBO €é 10 mg/l; ou classe 4, uso@megacao e harmonia paisagistica.
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A tabela 18 apresenta o limite estabelecido petataffas e Resolugdes consideradas,

bem como o percentual de redugcdo devido aos deiedos usos, para cada parametro de

qualidade da agua cinza pesquisada.

Tabela 18 — indice de redugio necessario conforme determinastispara a agua de redso.

Org&o ou Usos Parametro Limite | Média | Reducgéo
entidade da agua (%)
cinza
Reliso Urbano -Todos os tiposColi. fecal (NMP/100ml) | ND* 2,2x10 100
de irrigacdo de jardins qQuWBO (mg/l) 10 317,22 96,85
paisagens (campos de golfe Tairbidez (UNT) 2 246,49 99,18
EPA/04 futebol, parques, cemitériospH 6a9 7,052 -
também lavagem de veiculog @loro residual (mg/l) 1 -
calcadas, descarga sanitaria
uso em sistemas de combate| de
incéndio e ar condicionadps
comerciais, e outros tipos de
USOS COm acesso e exposi¢cdo
similar a agua.
Paisagistice Coli. fecal (NMP/100ml) 200 2,2x10 99,99
EPA/04 Uso estético onde o contatbBO (mg/l) 30 317,22 90,54
humano com a agua recupera@alidos Suspensos (mg/l) 30 146,60 79,64
nao é permitido Cloro residual (mg/l) 1 -
Recreacéo- Coli. fecal (NMP/100ml) | ND* 2,2x10 100
Contato acidental (pescd)BO (mg/l) 10 317,22 96,85
EPA/04 navegacao) e contato total dburbidez (UNT) 2 246,49 99,18
corpo com a agua recuperaqad 6a9 7,052 -
(esqui aquatico, natacdo |€loro residual (mg/l) 1 -
mergulho)
classe 2— aguas destinadas| @oli. fecal (NMP/100ml) | 1000 | 2,2x1@ 99,54
recreacdo de contato priméaficoli. total (NMP/100ml) | 5000 | 3,74x10 98,66
(esqui aquatico, natacdo |BBO (mg/l) 5 317,22 98,42
CONAMA mergulho, conform_e _Resolugi@_D (ma/l) =5 3,07 *x
357/05 CONAMA 274/00), irrigacdo deNitrato (mg/l) 10 688,86 98,54
hortalicas e plantas frutiferas| Mitrito (mg/l) 1 0,4 -
de parques, jardins, campos |@oretos (mg/l) 250 50,12 -
esportes e lazer, com os quaisTarrbidez (UNT) 100 246,49 59,43
publico possa vir a ter contat8dlidos Suspensos (mg/l) VA* 146,60
direto, e a aquicultura e |aH 6a9 7,052 -
atividade de pesca. Oleos e graxas VA* 17,27
classe 3— aguas destinadas| @oli. termo (NMP/100ml)| 4000 | 2,2x1@ 98,18
irrigacdo de culturas arbdrea®BO (mg/l) 10 317,22 96,84
cerealiferas e forrageiras, | @D (mg/l) >4 3,07 *x
CONAMA |dessecacdo de animais, a pe@!@retos (mall) 250 50,12 -
357/05 amadora, e a recreacdo |dditrato (mg/l) 10 688,86 98,54
contato secundario. Nitrito (mg/l) 1 0,4 -
Turbidez (UNT) 100 246,49 59,43
Solidos Suspensos (mg/l) VA* 146,60
pH 6a9 | 7,052 -
Oleos e graxas VA* 17,27
classe 4- &guas destinadas| &6lidos Suspensos (mg/l) VA* 146,60 Reduzir
CONAMA | navegagéo, a harmoniaH 6a9 7,052 -
357/05 |paisagistica e aos usos menokos e graxas (mg/l) I* 17,27
exigentes ifcluiu-se aqui a|OD (mg/l) >2 3,07 -
descarga na bacia sanitarip | Odor e aspecto NO*
Onde:

VA*: Virtualmente ausente; I*: Toleram-se Iridescés; NO*: N&o objetaveis; e ND*: N&o detectavel.
** - O indice de OD devera aumentar para o limigenao reduzir.
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Tabela 18 - indice de reducdo necessario confosng para a agua de re€mntinuacio).

Org&o ou Usos Parametro Limite | Média | Reducéo
entidade da agua (%)
cinza
classe 1 tavagem de carros ¢ Coli. fecal (NMP/100ml) | 200 2,2x10 99,99
NBR outros usos que requerem o | Turbidez (UNT) 5 246,49 97,97
13.969/97 | contato direto do usuéario com § SST (mg/l) 200 .
agua, com possivel aspiracéo ( pH 6a8 | 7,052 -
aerossois pelo operador Cloro residual (mg/l) 0,5-1,5 -
incluindo chafarizes.
classe 2- Lavagens de pisosColi. fecal (NMP/100ml) 500 2,2x10 99,77
NBR calcadas e irrigacdo dos jardingurbidez (UNT) 5 246,49 97,97
13.969/97 | manutencdo dos lagos e carjaoro residual (mg/l) >0,5 -
para fins paisagisticos, exceto
chafarizes:
NBR classe 3- Reulso naslescargag Coli. fecal (NMP/100ml) 500 2,2x10 99,77
13.969/97 | das bacias sanitarias Turbidez (UNT) 10 246,49 95,94
classe 4— Relso nos pomara<oli. fecal (NMP/100ml) | 5000 | 2,2x1@ 97,72
NBR cereais, forragens, pastage@D (mg/l) >2 3,07 -
13.969/97 |Para gados e outros cultivps
através de escoamento
superficial ou por sistema de
irrigacéo pontual.

Observa-se nas tabelas 17 e 18 que o percentualddedo dos parametros coliformes
fecais e totais, contagem bacteriolégica, e Nifreicam os mais elevados, com valores de
reducao entre 95 e 100%.

Para a maioria dos parametros os percentuais deaeahecessarios situam-se entre 95 e
100%. Os valores de percentual de reducéo foramsaptados no capitulo 2 por Imhoff
(2002), no quadro 16, eficiéncia dos métodos deartranto de esgoto, onde o maior
percentual de reducdo da DBO é conseguido pelodméte tratamento filtros intermitentes
de areia, que consegue reduzir 90 a 95% o indid@Bfe. Mas no quadro 18 von Sperling
apud Botelho (2002), apresentou a maior eficiéncmétodo de infiltracdo lenta, com 94 a
99% na reducdo da DBO e maior que 99% na reduc@oldermes, e o Tanque séptico +
Filtro anaerdbio de 70 a 90% na reducdo da DBOGOde70% na reducao de coliformes.

A maior reducdo de SS (sOlidos suspensos) € codseqelos métodos: filtros
intermitentes de areia ou lodos ativados conveagoambos com percentual de 85 a 95% de
reducao.

Ja o indice de bactérias, tem varios meétodos tentesto com o percentual de reducéo
alto, como a cloracdo de esgoto bruto ou decan@@a@ 95%), filtros bioldgicos de baixa
capacidade (90 a 95%), lodos ativados convenci@@@ia 98%), filtros intermitentes de areia

(95 a 98%) e, 0 mais alto indice de reducdo detbasté o método da cloracao de efluentes
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depurados biologicamente, que reduz 98 a 99%, degumhoff (2002), como visto
anteriormente no quadro 16.

O indice de Nitrato pode ser reduzido, segundoSgmarling (1996b), pela desnitrificacéo.
Em condi¢cdes andxicas, ou seja, auséncia de origéas presenca de nitratos, esses séo
utilizados por microorganismos heterotréficos commaceptor de elétron, em substituicdo ao
oxigénio. Neste processo, o nitrato é reduzidoteogénio gasoso gerando economia de
oxigénio, e consumo de Himplicando na economia de alcalinidade. Paranao¢do de
poluentes nos esgotos domésticos como o nitrog@&sianais indicados processos séo a
nitrificacdo e desnitrificacdo bioldgica; a disgds no solo; ou processos fisico-quimicos, de
acordo com von Sperling (1996b).

A turbidez representa o grau de interferéncia eopassagem da luz através da agua,
conferindo uma aparéncia turva a mesma. ConformeSperling (1996b), quando de origem
antropogénica, como os despejos domésticos outiraisispode estar associada a compostos
toxicos e organismos patogénicos. Em uma 4gua @tdNT (Unidade Nefelométrica de
Turbidez), pode-se notar ligeira nebulosidade, m tarbidez igual a 500 UNT, a agua €
praticamente opaca. Valores de turbidez maioresbQUENT requerem uma etapa antes da
filtracdo, que pode ser coagulacdo quimica ou @ijpro grosseiro.

Na tabela 18, onde foi apresentada a eficiénciassécia de reducdo da agua cinza para
atingir os padrdes considerados, observou-se anai@ia desses padrdes é muito restritiva
em se tratando de reuso, e deveriam ser revistoexXemplo, na NBR 13969/97, a classe 2,
que é para irrigacdo de areas verdes, lavagenalgbdas, entre outros, tem 0 mesmo valor
limite de coliformes fecais da classe 3, que é paiiao em bacias sanitarias, ambos com 500
NMP/100ml. E, para a classe 2 da Resolucdo CONAMA/Z05, que € para uso em
irrigacdo de plantas frutiferas e hortalicas, @aeues, jardins, campos de esportes e lazer,
com 0s quais 0 publico possa vir a ter contatdaliee a aquicultura e a atividade de pesca, e
para recreacdo de contato primario em condicOesagatias, ou natagdo e mergulho, ou seja,
us0s mais restritivos que a descarga sanitarialar \imite € 1000 NMP/100ml. O mesmo
ocorreu com a Turbidez.

De acordo com Blum (2003), os critérios gerais eaitores de um programa de redso
guanto a qualidade da agua produzida sdo: o réisaeve resultar em riscos sanitarios a
populacdo; o redso ndo deve causar nenhum tipobgedm por parte dos usuarios, por
exemplo, nas descargas sanitarias a agua devienp@atd, incolor, e sem cheiro; o relso nao
deve acarretar prejuizos ao meio ambiente, como gx@mplo, no redso em lagos

paisagisticos os nutrientes ndo devem ser eleyatasevitar a eutrofizagdo; a fonte de agua
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gue sera submetida a tratamento para posterion dmi@ ser quantitativa e qualitativamente
segura; e a qualidade da agua deve atender amezrgé&elativas aos usos a que ela se
destina.

4.5 Sugestdes para um anteprojeto de relso de agua @nz

A seguir sdo apresentadas algumas sugestdes 8 ptpaum planejamento de redso de
agua cinza.

1. Faca uma pesquisa sobre as possiveis fontes de chgga do apartamento ou
residéncia, e da quantidade gerada por este apartanse ndo puder quantificar este

volume, utilize os dados desta pesquisa, que askidltimas colunas da tabela 18.

Tabela 19 — Quantificagdo do volume de 4gua cinza gerado emeapeantos.

Fontes Volume Volume Volume Volume
(litros/pessoa/dia) (litros/pessoa/ | (litros por | gerado (%)
dia) semana)*

Chuveiro 158 1360 35,5
Lavatodrio 48 801 10,9
Banheira 24 406 5,5
Pia da cozinha 82 1360 18,6
Magquina de lavar louca 8 135 1,8
Maquina de lavar roupa 85 1403 19,2
Tanque 37 615 8,4
Outras fontes

* Se ndo puder determinar a quantidade utilizadbbgeisuérios, utilize estes valores que séo a méds
volumes verificados em Passo Fundo, RS, em apamtaniépo 1, conforme figura 40, descontados 5%
devido as perdas.

Observe que as caracteristicas das edificacOes egiessas conforme apartamento Tipo
1 (apartamento com todos os aparelhos considerdeias) facilitar vale lembrar que pode ser

consultada a tabela 8, apresentada anteriormente.

2. Utilize as considerac¢des abaixo que achar n&gessmra o projeto.

A. Planta total do Local B. Exigéncias de Regulamentacdes
Topografia Normas de instalacdes prediais de agua
Inclinacéo Leis Ambientais Estaduais e Federais
Condicdes do solo Regulamentos de relso de agua (se existir)
Lencol freatico LimitagBes da qualidade do efluente:
Edificios (DBO, NG;, E-coli, Coliformes. Turbidez, outros.
Utilidades Cadigo local de saude
Limites do terreno Exigéncias da Convencao do condominid
Vegetacédo Exigéncias de Monitoramento
Banhados Dados das avaliacbes para as aprovacdes
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C. Informacdes do Projeto D. Especificacdes do Novo Sistema

Facilidades existentes do tratamento
Tanque Séptico Tipo de tratamento proposto
Disponibilidade de area Especificages Técnicas
Outro Carater do tratamento do efluente: Transfor-

Qualidade e quantidade do efluente magao Tipica
Numero de banheiros Reducéo na poluicéo
Num. de pessoas regulares na residéncia  Producgéo do fertilizante
Ocupacéao Oportunidades de redso

Tipo de dispositivos e de encaixes Melhor uso de facilidades existentes
Maquina de lavar loucas Tubulacbes existentes
Maquinas de lavar roupas Novo uso do equipamento existente
Banheiras, chuveiros, outros Potencial para economias

Taxas da Evaporacédo Agua

Dados da Temperatura Taxas - agua e esgoto

Dados pluviométricos Avaliacédo Total da Melhoria

Objetivos de reutilizar a 4gua

Fonte: Adaptado de Lindstrom, 2004.

3. Com estes dados em maos, ja € possivel fazé&oomplanejamento de relso de agua
cinza, o qual deve passar pela concepcédo e prdgtosistemas hidraulicos prediais da
edificacdo, por exemplo, lembrar de realizar a =&d® da dgua de abastecimento da bacia
sanitaria do resto do banheiro. Um bom projetoisiersa de relso de aguas € aquele que
comeca com um bom planejamento desde a sua coocepgd& pode se tornar mais
econdmico e de melhor funcionamento do que a ingtdo do sistema de reuso onde ja
existem tubulagBes em funcionamento, e onde centanaedgua cinza ndo € separada.

Conforme a NBR 13.969/97, freqientemente, o0 relsap&nas uma extensdo do
tratamento de esgotos, sem investimentos adicioglagados, assim como nem todo o
volume de esgoto gerado deve ser tratado paras#izado. Deve-se quantificar a demanda
pela dgua de relso, para evitar desperdicios emaelao tratamento, devido ao volumes
tratados serem maiores que 0s volumes consumidagudecinza.



CONCLUSOES

5.1 Conclusfes da pesquisa

A reutilizacdo da 4dgua cinza gerada nas edificagddasui o consumo de agua potavel
para fins menos nobres, contribui para a sustditdathe hidrica das cidades, pois em um pais
onde o saneamento basico ndo é para todos, e aiandas cidades despeja 0 esgoto
doméstico diretamente nos rios ou a céu abert@ emglida minimiza a quantidade de
poluicdo lancada nos corpos hidricos.

O controle do processo de redso de aguas € a éageadde importancia, uma vez que
adotar de forma sistematica o relso pode geratgmnals de saude publica. Devendo comecar
pela obrigatoriedade de separacéo das canalizded@&gua potavel e agua de redso de forma
clara e convencionada, adotando procedimentos ammde pintar essas tubulagcées com
coloracao especifica e com denominacéo para ateiae o uso das mesmas, principalmente
quando for para limpeza de pisos e irrigacao ddinsr Além disso, deve-se primar pelo
monitoramento da operacado de redso e em particaldesempenho da desinfeccao realizada
no sistema, principalmente para a agua cinza. Béama utilizacéo de placas de alerta.

A separacédo dos sistemas de agua cinza e de aguadeye ser pensada desde o inicio
do projeto de uma edificacdo. Um bom projeto deesia de reliso de aguas é aquele que
comeca com um bom planejamento desde a sua cowocepgd pode se tornar mais
econdmico e de melhor funcionamento do que a ingddo do sistema de redso onde ja
existem tubula¢des em funcionamento, e onde a@gua ndo é separada.

As conclusGes em relacdo a andlise quantitativagda cinza, baseadas nos resultados
obtidos nas amostras finais, podem ser sintetizdalagguinte forma:

- 94% dos apartamentos pesquisados possuem maauiazad roupa (MLR),
39% possuem maquina de lavar louca (MLL) e 8% pmasbanheira, além
dos aparelhos considerados basicos em apartamentos, 0 chuveiro, 0

lavatorio, a pia da cozinha e o tanque;



113

- no apartamento Tipo 1 (completo) com bacia saaitd 6 litros/descarga, o
chuveiro consome 32,9% da agua potavel, a MLR 17&%ia da cozinha
17,2%, o lavatorio 10,1%, a bacia sanitaria 7,5%amheira 5,1%, o tanque
7,8% e a MLL 1,7%;

- ainda, no apartamento basico Tipo 8, o chuveinssame 43,3% da agua
potavel, a pia da cozinha 23%, o lavatorio 13,4%aea sanitaria 10% e o
tanque 10,3%.

- 0 volume de agua cinza gerado pelos aparelhosnerapartamento completo
(Tipo 1), ou seja, apartamento com todos os apasalbnsiderados, foi 25%
maior do que em um apartamento do Tipo 8, que oorgémente 0S
aparelhos basicos, como chuveiro, lavatorio, piecdanha e tanque;

- €, em relacdo ao apartamento Tipo 5, que é aot@lde apartamento mais
freqUente entre os entrevistados, devido a maglériavar roupa a mais que
0 basico, este gera 18,2% a mais de agua cinzalagéo ao apartamento
Tipo 8 (basico);

- Se a agua cinza for usada, em lugar da agua potévelescarga da bacia
sanitéria existira a possibilidade de uma econdi¥a no consumo de agua
potavel para apartamentos do Tipo 8 (basico), dg8fa apartamentos do
Tipo 5, e de 7,5% para apartamentos do Tipo 1 (t=to)p

- Se, em um apartamento do Tipo 5, a maquina de taupa gera 20,6% da
agua cinza, e o consumo de agua na bacia sard&gia apartamento é 8%,
conclui-se que a quantidade de agua cinza geradéiokente, e com folga
para suprir a demanda na bacia sanitaria. Ent§oaatidade de agua cinza
gerada por todos os aparelhos € muito maior queiaatigade de agua
necessaria para a descarga da bacia sanitaridicgusto o seu redso em
termos quantitativos. Também, comprovando ndo seegsaria a utilizacao
de todo o volume gerado da agua cinza para o reuso.

- deve-se gquantificar a demanda pela agua de rpéasm evitar desperdicios em
relacdo ao tratamento, devido ao volumes tratadosms maiores que 0S
volumes consumidos da agua cinza. Entdo, nem todume gerado deve
ser tratado para posterior relso.

Estes volumes de &gua cinza foram obtidos considerse a perda de 5% no sistema

predial de 4gua cinza.
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Os dados obtidos na parte quantitativa desta pEsgodem subsidiar algumas avaliagdes
para o desenvolvimento de projetos futuros comorades 4gua cinza, como o exemplo
apresentado a sequir:

Supondo-se um condominio vertical com quatro apest#os por andar, com quatro
andares e com cinco blocos, ou seja, 80 apartameato a tipologia do Tipo 8, somente com
os aparelhos basicos, 0 que constituem os condwsnie interesse social. A média de
consumo em cada apartamento é de Zf#s, obtida através da pesquisa realizada em Passo
Fundo. Entdo, o condominio teria um consumo de 200@és de 4gua potavel.

Sabendo-se que, os apartamentos do Tipo 8 que ntoatébacia sanitaria de 6
litros/descarga, consomem 10% da agua potavel gdracia sanitaria, neste condominio
seriam consumidos 200%més de &gua potavel, ou seja, 200 mil litros deageptavel por
més somente para a descarga das bacias sanikaliasme este que poderia ser economizado
de agua tratada e potavel, pelas concessionapatog usuarios, se for aplicado o redso de
agua cinza.

Quanto a opinido dos usuarios entrevistados, semantusuario, dos 512 entrevistados,
nao aceitaria o reuso de aguas devido ao seu gast@a conta de agua néao ser tao elevado, e
95% dos entrevistados aceitaria ter em seus apamtasmuma torneira de redso devidamente
identificada, no tanque por exemplo, juntamente adorneira de agua potavel. Confirmando
que a populacdo de Passo Fundo esta preocupades@ethizada com a atual situacdo da
agua, e disposta a fazer algo para mudar a situacéo

Em relac@o a analise qualitativa da agua cinzacoseiros e lavatorios deste estudo as
conclusdes podem ser sintetizadas da seguinte raanei

- a agua cinza analisada é um efluente doméstico baixa qualidade,
apresentando um alto valor de coliformes fecais ®wdia 2,2x10
(NMP/100ml), um efluente para ser lancado em comfi@gua conforme
Portaria 05/89-SSMA do RS, deveria apresentar vakemor ou igual a 300
(NMP/100ml), ou seja a agua cinza analisada é apemlamente 700 vezes
maior. J&, de acordo com a classe 2 da Resolu¢c&A®IA 357/05 deveria
ser menor que 1000 NMP/100ml, e para a classe BIRR 13.969/97
deveria ser menor que 500 NMP/100ml;

- outro parametro importante encontrado nos valquaditativos foi a Turbidez
gue variou de 98,2 a 383,3 UNT nos banhos e f@i,8@ nos lavatoérios, que
para a NBR 13.969/97 na classe 3, para uso emrdasda bacia sanitaria
deveria ser 10 UNT, e pela classe 2 da CONAMA I g4¥ia 100 UNT;
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- 0 indice de Nitrato obteve um valor acima do véioite de 10 mg/l. Um valor
elevado de nutrientes poderia causar a eutrofizagdmrpos hidricos, ou se
ingerida essa agua poderia causar a metahemogiubineu a sindrome do
bebé azul. Porém para a descarga das bacias senitste indice elevado
nao causaria problemas sanitarios;

- observou-se também, que na contagem bacteriolGgcabteve um valor
elevado, variando de 2,0xIfara 8,5x10UFC/100ml.

- em relacdo a eficiéncia necessaria de reducaqua é@nza para atingir os
padrées considerados, observou-se que a maiorsegdgmdroes € muito
restritiva em se tratando de redso, e deveriamesgstos. Por exemplo, na
NBR 13969/97 da ABNT, a classe 2, que é para igéigade areas verdes,
lavagens de calcadas, entre outros, tem o mesmo liraite de coliformes
fecais da classe 3, que é para relaso em bacidarss)iambos com 500
NMP/100ml. E, para a classe 2 da Resolucdo CONAMA( que € para
uso em irrigacdo de plantas frutiferas e hortgligasle parques, jardins,
campos de esportes e lazer, com 0s quais 0 pyidissa vir a ter contato
direto, a aquicultura e a atividade de pesca, a pacreacdo de contato
primério em condi¢bes satisfatorias, como natagé@ergulho, ou seja, usos
mais restritivos que a descarga sanitaria, o \atore € 1000 NMP/100ml.
Portanto, o dobro do valor da norma da ABNT.

Quanto a divisdo na analise qualitativa, por tigi@lodos apartamentos (com ou sem
criancas e/ou animais) e a coletas em diferentag@ss do ano, nao foi observada nenhuma
influéncia significativa nos resultados da pesquisa

Em comparacdo qualitativa das aguas pluviais comessltados da agua cinza desta
pesquisa, estes revelaram, como ja era esperadla, diferenca entre os dois tipos de agua,
mostrando que todos os indices quimicos, fisicosceobioldgicos da agua cinza sao mais
elevados, precisando um tratamento mais espeeificonplexo para o seu redso.

Porém do ponto de vista ambiental, o relso da éigza € plenamente aceitavel. Como
justificativa pode-se citar que, se esta for rematila, havera minimizacdo na quantidade de
esgoto lancado nos corpos hidricos locais, comdbdama reducdo na demanda por
mananciais de 4gua potavel.

Com os resultados quantitativos e qualitativosatpgs analisadas, p6de-se observar que
com um tratamento adequado, como o indicado pefs B& exemplo, para redso urbano,

que é o de se realizar um tratamento secundatiaclio e desinfec¢do, ou ainda os
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tratamentos indicados pela NBR 13.969/97, comoegemplo para a bacia sanitaria pode-se
prever o uso da agua de enxague das MLR, apeniasetisdo, reservando aquelas aguas e
recirculando a bacia sanitaria, em vez de envigpdaa o0 sistema de esgoto para posterior
tratamento, estas aguas podem ser reutilizadasfiparado nobres em qualquer edificacéo,
gerando economia de agua potavel com reducdo dand@mnos sistemas urbanos de
captacao, distribuicdo e tratamento de 4gua.

Portanto, se 0 uso da agua cinza do chuveiro davdaorio, for exclusivamente para a
descarga das bacias sanitarias, acredita-se queurotratamento simples como filtracédo e
desinfeccao, a agua cinza possa ser reutilizadarseanes problemas e com economia para o
Usuario e para as concessiondrias, e contribuibédemcom a preservacdo ambiental com
reflexo nas geracdes futuras, minimizando a caegesgotos nos rios e, onde um recurso tao
importante quanto a agua potavel, sera reservagtaagara os fins nobres.

Recomenda-se, deste modo, que o setor residenorakrcial e industrial, adote uma
postura de conformidade ambiental, dedicando eslp@eingdo para um insumo vital como a
agua, com a consciéncia adequada da necessidasieadgilizacdo de forma racional em
termos quantitativos e qualitativos.

Ao finalizar este trabalho espera-se ter conseguaadribuir para o conhecimento da
sustentabilidade hidrica dos mananciais e, em edpec reiso de 4gua cinza no Brasil.

5.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

Com a finalidade de complementar e dar continuidaeesa linha de pesquisa sugere-se:

Realizar o mesmo estudo em edificacbes comerciaigustriais de Passo Fundo
que utilizem uma quantidade razoavel de agua plotieeamente, em servicos
onde a agua nao potavel poderia ser aplicada, @srgaragens das empresas de
onibus urbanos, lavagem de automodveis em postgasi#ina, entre outros;

- Estudar, nos diferentes sistemas de tratamentmafide reducdo dos indices de
contaminacgdo relacionados com a agua cinza;

- Estudar qualitativamente a agua cinza gerada palbos aparelhos, além do
chuveiro e lavatorio, em apartamentos, para varifas diferencas entre ambos e
poder optar pela alternativa mais segura, a nieeh@mico e de escolha de
tratamento;

- Determinar um sistema de tratamento economicanwiénel para o redso da agua

cinza de edificacfes a partir dos dados coletadsimmpesquisa;
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Verificar o indice de Nitrato através de andlisessnfreqiientes como, por exemplo,
uma vez por semana, durante um intervalo de teatpoobter um resultado mais

preciso;

Verificar se a agua cinza coletada em Passo Fuoderia ser aproveitada na

construcéo civil, como a EPA indica na lavagem maseriais e dos agregados, na
fabricacéo do concreto, compactacéo do solo eaerda poeira;

Aplicar o sistema de reldso de agua cinza com alfjpos de tratamentos e fazer o
monitoramento qualitativo e quantitativo, através ahalises, para verificar a

viabilidade técnica do sistema.



118

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENDA 21. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/sefa@k/capa/>. Acesso em:
25 out. 2003.

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNMBR 7229: Projeto, construgdo e
operacao de sistemas de tanques seépticos. RJ, 1993.

.NBR 13969: Tanques sépticos - Unidades de tratamento comptamerdisposi¢ao
final dos efluentes liquidoes Projeto, construcao e operagdo. RJ, set. 1997.

.NBR 5628 Instalacéo predial de 4gua fria. RJ, 1998.

BINSWANGER, Hans Christoph; Fazendo a sustentaskdfuncionarin: Meio Ambiente,
Desenvolvimento Sustentavel e Politicas PuUblica2. ed. Sdo Paulo: Cortez; Recife:
Fundacgao Joaquim Nabuco, 1999.

BIO: Revista Brasileira de Saneamento e Meio AntkieBconomia de agua Rio de
Janeiro, RJ, Ano XI, n. 18, p. 19-34, abr./jun. 200

.Agua — o ouro azul do século XXIRio de Janeiro, RJ, Ano XI, n. 21, p.17-35,
jan./mar. 2002.

BLUM, José R. C. Critérios e padrdes de qualidadeadgua. In:. MANCUSO, P.C.S;;
SANTOS, H. F. dos. (Editorefpelso de aguaBarueri, SP: Manole, 2003. p. 125-174.

BOTELHO, Hondrio Pereiralratamento de esgotosBelo Horizonte, MG, 2002. Apostila
de curso.

CIOCCHlI, L. Para utilizar 4gua de chuva em edifies;Revista Téchne n. 72, p. 58-60,
mar. 2003.

Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMResolucédo rf. 357, de 2005Dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e destémbientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicbes e padrbes demkmigade efluentes, e da outras
providéncias. CONAMA, mar. 2005.

. Resolucédo A.20, de 1986Estabelece a classificacdo das aguas, doces, aalebr
salinas do Territério Nacional e respectivas norpas qualidade de 4guas e langamento de
efluentes nas colecdes de agua, e da outras pnoiadé CONAMA, jun. 1986.

.Resolucéo r° 274, de 2000Legislacdo de balneabilidade, em relacdo aos niveis
estabelecidos para a balneabilidade, de formaegass as condicdes necessarias a recreacao
de contato primario. CONAMA, Nov. 2000.



119

COSTA, Danilo. Com todo respeito, aproveite a redar Revista Arquitetura e
Construgéo, Sao Paulo, Editora Abril, ano 20, n. 11, p. 746Gk 2004.

FIESP/CIESPConservacao e retso de aguéanual de orientagBes para o setor industrial.
FIESP/CIESP/ANA: vol. 1. Disponivel em: <http://wvama.gov.br/Destaque/docs/d179-
reuso.pdf > Acesso em 30 set. 2004.

FONINI, A. Estudo para determinacdo da capacidade de reuso daguas pluviais e de
efluentes.UPF — FAPERGS. UPF, 2003. Relatorio referentelsabPROBIC.

GONCALVES, Ricardo F. (Coord.pesinfeccao de efluentes sanitariofRio de Janeiro:
ABES, Rima, 2003. PROSAB. 438 p.

GUILLERMO, Le6n S.; CAVALLINI, J. M. Tratamento e uso de aguas residuarias.
Campina Grande: UFPB, 1999.

HESPANHOL, Ivanildo.Potencial de Retso de Agua no Brasil - Agriculturalnddstria,
Municipios, Recarga de AquiferosDisponivel em: <http://www.aguabolivia.org/Siti@ac
naguaX/llIEncAguas/contenido/trabajos_verde/TC-a&8>. Acesso em: 08 out. 2003.

IMHOFF, Karl e KlausManual de tratamento de aguas residuarias26. ed. Sdo Paulo, SP:
Ed. Edgard Blucher Ltda, 2002.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA IBGE. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 12 dez. 2003.

INSTITUTO GEOLOGICO E MINEIROAgua Subterranea: Conhecer para Preservar o
Futuro. Disponivel em: <http://www.igm.pt/edicoes_onlineklisos/agua_subterranea/
indice.htm>. Acesso em: 28 nov. 2003. Versao Oa-diisponivel nsitedo IGM.

JORDAO, Eduardo P.; PESSOA, ConstantinoT fatamento de esgotos doméstico¥ol.1,
Séao Paulo: CETESB, 1975, 544 p.

JORDAO, Eduardo P.; PESSOA, ConstantinoTfatamento de esgotos doméstico8. ed.,
Rio de Janeiro: ABES, 1995, 720 p.

LINDSTROM, Carl. Greywater:what is... how to treat it... how to use isponivel em:
<http://www.greywater.com>. Acesso em: 28 jun. 2004

MANCUSO, P.C.S.; SANTOS, H. F. dos. (EditoréReuso de aguaBarueri, SP: Manole,
2003.

MANUAL de Saneamento Ambiental. Disponivel em: ghiftvww.funasa.gov.br/manusane/
manusan00.htm> Acesso em: 25 set. 2003.

MENDES, C. E. A. et alRelso de Agua em Ambientes UrbanosDisponivel em:
<http://www.phd.poli.usp.br/phd/grad/phd2537/Ma&Aulal0_11 RedesdeAgua/Redes_de
_Agua.pdf>. Acesso em: 25 set. 2003.



120

MINISTERIO DA SAUDE. Portaria MS 518 de 2004 Procedimentos e responsabilidades
relativas ao controle e vigilancia da qualidadéigaa para o consumo humano e seu padrao
de potabilidade, Brasilia, 25 mar. 2004. DOU 26084, secéo |, p 266.

NARDOCCI, A. C. Avaliacéo de riscos em reuso deaadg: MANCUSO, P.C.S.; SANTOS,
H. F. dos. (EditoresRelso de aguaBarueri, SP: Manole, 2003. p. 403-430.

PACHECO, Eduardo. Racionalizacdo da &gua: o futlmgou.Revista Gerenciamento
Ambiental, Sdo Paulo, ano 6, n. 29, p. 38-39, jan./fev. 2004.

PREFEITURA MUNICIPAL DE PASSO FUNDO. Disponivel enkhttp://www.pmpf-
rs.com.br>. Acesso em: 18 dez. 2003.

PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO DESPERDICIO DE AGUAPNCDA.
Disponivel em: <http://www.pncda.gov.br >. Acessa 23 dez. 2004.

RAUBER, Jaime J. e SOARES, Marcio (Coord.), et Apresentacdo de trabalhos
cientificos normas e orientacfes praticas. 3. ed. Passo Fuilg 2003.

RICHTER, Carlos A; AZEVEDO NETTO José MTratamento de agua. Tecnologia
atualizada. Sao Paulo,SP: Editora Edgard Bliicher LTDA, 1991.

ROCHA, José Sales Mariano dd&ducacdo ambiental técnica para 0S ensinos
fundamental, médio e superior 2. ed. rev. e ampl. Brasilia: ABEAS, 2001.

ROSSETTO, A. M.Proposta de um Sistema Integrado de Gestdo Ambient&rbana
(SIGAU) para administracdo estratégica das cidades2003.133f. Tese (Doutorado em
Engenharia de Producéo). Departamento de Engerdepeoducéo, Universidade de Federal
de Santa Catarina, Floriandpolis, 2003.

SANTOS, Daniel. C. Os sistemas prediais e a promat@ sustentabilidade ambiental.
Ambiente Construido. Revista da Associacdo Nacional de Tecnologia dubi@nte
Construido, ANTAC, Porto Alegre, v.2, n.4, p. 7-08t./dez. 2002.

SANTOS, D.; ZABROCKI, L.Graywater characterization in residential buildintp assess
its potencial use In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON WATER SUPPLY AND
DRAINAGE FOR BUILDINGS, CIBW62, Slovenia, Set. 2001

SANTOS, Hilton F. dos. Custos dos sistemas de reles@gua. In: MANCUSO, P.C.S,;
SANTOS, H. F. dos. (Editorespeuso de aguaBarueri, SP: Manole, 2003. p. 433-468.

SECRETARIA DA SAUDE E DO MEIO AMBIENTE DO RSPortaria 03 de 1980 —
SSMA. Dispde sobre requisitos e funcionamento das @sqgoarticulares e de uso coletivo.
Porto Alegre, 12 nov. 1980.

.Portaria 05 de 1989 — SSMADisp0e sobre critérios e padroes de efluentegdlgua
serem observados por todas as fontes poluidorakgoem seus efluentes nos corpos d’agua
interiores do Estado do Rio Grande do Sul. Poragad, 16 mar. 1989.



121

SILVA, M. C. C. da; MARTINS, J. R. SRelso de &guas servidas: Sistemas de
abastecimento de agua em condominios residenciaisriicais e horizontais Disponivel
em: <http://www.usp.br/cirra/arquivos/reuso_resymdt=. Acesso em: 25 nov. 2003.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACAO SOBRE SANEAMENTO,SNIS, 2001.
Disponivel em: <http://www.snis.gov.br >. Acesso: @3 out. 2003.

STANDARD METHODS for the examination of water andastewater. American Public
Health Association20", 1998.

SUPER INTERESSANTHReaproveitar € o caminho Ed. 204. Set. 2004.

SYMONS, J. M. et alOzone, chlorine dioxine and chloramines as alternas to chlorine
for disinfection of drinking water. Water chllorination 2:555-560.Disponivel em:
<http://www.epa.gov.ncea/pdfs/water/chloramine/decmine.pdf>. Acesso em: 23 out.
2004.

TECHNOWATER.Desperdicio: india. Disponivel em: <http://www.technowater.hpg.ig.
com.br/menu7/ind.html>. Acesso em: 23 nov. 2003

TOMAZ, Plinio. Economia de agua para empresas e residénciddm estudo atualizado
sobre o0 uso racional da agua. Séo Paulo, SP: Editavegar, 2001.

.Previsdo de consumo de 4gudnterface das instalacdes prediais de agua e esgot
com 0s servigos publicos. Sao Paulo, SP: Editoxeediar, 2000.

TUCCI, Carlos E. Gerenciamento da Drenagem UrbReaista Brasileira de Recursos
Hidricos, v. 7, n. 1, p. 5-27, jan./mar. 2002.

TUCCI, C. E. M. et alCenarios da gestdo da agua no Brasibma contribuicéo para a
“Visdo Mundial da Agua”. Disponivel em: <http://wwmeco2000.com.br/ecoviagem/
ecoestudos/pdf/Cenarios-de-gestao-da-agua-no-Biafsil Acesso em: 15 nov. 2003.

TUCCI, C. E. M.; HESPANHOL, I.; CORDEIRO NETTO, @estdo da agua no Brasil
Brasilia: UNESCO, 2001. 156p. Disponivel em: <itipyw.camaradecultura.org/gestao-da-
agua.pdf>. Acesso em: 20 nov. 2003.

U.S.EPA - ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCManual guidelines for water
reuse EPA/625/R-04/108, Set. 2004. Disponivel em: <Htipvw.epa.gov/ORD/NRMRL/
pubs/625r04108/625r04108.pdf>. Acesso em: 15 nid@5.2

U.S.EPA - ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCManual guidelines for water
reuse U.S. Washington, DC: EPA, 1992. Disponivel emttghwww.epa.gov >. Acesso em:
23 out. 2003.

. Water Conservation Plan GuidelinesU.S. Washington, DC: EPA, Ago. 1998.
Disponivel em: <http://www.epa.gov >. Acesso emjarb 2005.

VAL, P. T. et al.Relso de agua e suas implicacdes juridicaSado Paulo, SP: Editora
Navegar, 2003.



122

VESENTINI, J.W.Brasil, Sociedade e Espacd. ed. Sdo Paulo, SP: Editora Atica,1999.

VON SPERLING, Marcos. Introducédo a qualidade dasaage ao tratamento de esgotos. In:
Principios do tratamento bioldgico de aguas residué@s. Vol. 1. Belo Horizonte:
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambient&{|G, 1996a.

. Principios basicos do tratamento de esgbtoBrincipios do tratamento biologico
de aguas residuarias Vol. 2. Belo Horizonte: Departamento de Engersh&anitaria e
Ambiental, UFMG, 1996b.

WALDMAN, Mauricio. Recursos hidricos e a rede urbana mundiadimensdes globais da
escasseDisponivel em <http:// www.mw.pro.br/mw/p04_03 Qff.p. Acesso em: 27 nov.
2003.

WENZEL, Marianne. A gota d’agu®&evista Arquitetura e Construcdq Sao Paulo, Editora
Abril, ano 19, n. 06, p. 96-99, jun. 2003.

WERTHEIN, J. A agua como prioridade Disponivel em: <http://www.unesco.org.br/
noticias/artigos/artigow_agua.asp>. Acesso em:a®5 2003.



123

ANEXO A

ASPECTOS TECNOLOGICOS DA CONSERVAGAO
E REUSO DE AGUA - FIESP/CIESP

1. Equipamentos Hidraulicos Economizadores de Agua

Equipamentos hidraulicos economizadores de aguanieer especificados de acordo

com 0 uso a que se destinam e com o tipo de usgdéedra utiliza-los. O quadro abaixo

resume as caracteristicas dos principais equipas&oje encontrados no mercado:

Equipamentiy

Tipo

Caracteristicas Principais

Convencional

Dispositive de controle do flux de agua que, quando acionado, libera uma
determinada vazao, que pode ser controlada, para uma atividade fim.

Hidromecanica

0 controle da vazao & obtido pela incorporacaon, no equipamento, de um reduo-
tor de vazan, ou seja, 0s usuarios nao interfarirem na vazao,

0 tempo de acionamento do fluxo de agua tambam determina o uso racional
neste tipo de equipamento. Este tempo nao deve ser muito curto, para evitar
fue o Wsuario tenha gue aciona-lo varias veres em uma unica operagan de
lavagem, alem de causar um desconfort,

Este sistema pode ser instalado em sanitariosvestiarios de escolas, industrias,
shopping centers, adificagoes comerciais, escritoros, estadios de futebol e
hospitais, entre outros,

0 comando destes equipamentos se da pela acao de um sensor de presenca.
0 sersor capta a presenga das macs do usuaro, quando este as aproxima da
torneira, liberando assim o fluxo de agua. A alimentacao elética do sistema
pode-se dar pelo uso de baterias alcalings ou pela rede de distribuicao eletrica
do local (12772200). A presenca do sensor no corpo da tomeira @ uma solucao
adeuada quanto & guestao do vandalismo. Este sistema pode ser instalado em
sanitarios de escolas, industrias, shopping centers, edificacoes comerciais,
aschtofos e hospitais, entre outros,

Torneiras

Funcionamento par
walvula de s

Este sistema @ caracterizado pda presenca de um dispositivo de acionamernto
instalado no piso, de fronte & tomeira propriamente dita. Este sistema @ ade-
fuado a ambientes onda nao se desaja o contato direto das maos Nos compo-
nentes da torneira, como em determinadas areas de hospitais, cozinhas @ labo-
ratorios, devendo ser instal ado apenas onde se espera gue os USUArios o usam
de forma conscienta e correta.

Funcionamento por padal

Este sistema & caracterzado pala existéncia de um pedal em forma de alavanca.
0 pedal libera o flua de dgua atéa tomeaira (bica). Este sistema & geralmenta uti-
lizado quanda as tubulacoes sao aparertes. O corpo da valwila onde a alavanca
& irstalada pode ser fikado na parede ou no piso, de forma aparente,. O flug de
aqua ocorradurante o tempo em que & feito o acionamento da mesma, mas aiis-
term modelos no mercado que apresentam uma trava para avitar que o usuario
permanaca acionando o sistema, no decorrer de uma atividade demorada.

Este sistema & adequado para locais onde haja producao, como em indostrias
ou cozinhas industriais. 0 sistema @ de simples instalagan e manutencao, nao
demandando obras civis. Mo entanto, para que o sistema seja coretamente uti-
lizado, deve haver a capacitagao e orientacan continua dos usuarios. A vazao
pode ser reduzida colocando-se um restritor de varao no sistema,

Quadro 1: Equipamentos economizadores de agua.
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Equipamentiy

Tipo

Caracteristicas Principais

Arejadores

0 amgjador @ um componente imstalado na extremidade da bica de uma tomei-
ra gue reduz a secao de passagem da agua atraves de pecas perfuradas ou
telas finas @ possui arficios na superficie lateral para a entrada de ar durante
o escoaments de agua. Deforma geral, podem ser caraderizados por apresen-
tar succan ounao de ar quando da passagem do fluxo de agua. O argjador atua
de duas formas, pelo contrale da dispersao do jato e pala reducao da vazao de
escoamento pala bica da torneira, reduzindo assim o consumo de agua.

Os arejadores sao indicados para todas as tornairas, exceto as de limpeza e de
tanque, nas quais o usuArio necassita de uma maior vazao para reduzir o tempo
de realizagan da atividade, Em cozinhas, recomenda-se a instalacao de angja-
dores tipo "chuveinnha, que facilitam ainda mais a realizagao das atividades
nessa area. Existem no mercado componentas com dupla fungao arejador e
"chiveirinho’. Geralmente, nestes componentes, a modificacao da funcao &
feita atraves do giro da pega, permitindo assim um jato concentricao ou difundi-
do, como em um chuveiro,

Coletivos

Os mictorios coletivos sa0 aguelas que atendem a mais de um usuario simulta-
neamerite,

0 mictorio coetivo apresenta como vantagam, em relacan ao mictorio indivi-
dual, a capacidade de atendimento de mais usuarios por metro linear do sani-
tario, podendo atender & um grand e nomero de usuarios em curtos perfodos de
pico, como nos sanitarios de estadios de futebol. Em geral, os mictonios coleti-
vos sao instalados em locais publices com incidencia madialalta de vandalis-
mo, como escolas e estadios.  Como principais desvantagens dos mictorios
coletivos, frente aos individuais, sao: a manutencao do aparelho, a pouca pri-
vacidade e a dificuldade de uso de um sistema de acionamento da descarga de
agua para a limpeza de forma efidenta @ econamica.

Deve-se ressaltar que por ser um sistema adaptado, nao se deve esquecer a
introducao de um dispositivo na salda de esgoto gue garanta o fecho hidrico do
sistema, como um sifao copo ou uma caixa sifonada, garantindo o desempanho
do sistema guanto a questan do odor do ambiente,

Mictorios convencionais

Individual

Os mictorios individuais sao aqueles utilizados por um anico usuario por vez,
Estes mictanos sao, caracteristicamente, fabricados industrialmante em saria,
am geral em louga ceramica. A maioria dos mictorios comercializados hoje no
Brasil sao deste tipo.

Quadro 1: Equipamentos economizadores de agumiiuacao).
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Equipamentiy

Tipo

Caracteristicas Principais

Valvula de acionamento
hidromecanicio

Y

Esta valvula @ caracterizada por um corpo metalico fechado, por onde a agua
passa para chagar ao mictorio.

Para o acionamento da descarga o usuario, apos utilizar o mictario, deve pras-
sionar o embolo da vakula liberando o fluxo de agua para a bacia do mictono
Imediatamenta apos a liberagao da pressao pelo usuario, ocorre o retorno do
ambolo pela acio da prapria agua e de uma mola interfor ao corpo da valvola,
Este tipo de equipamento pode ser atilizado, entre outros, nas sequintes tipolo-
gias de ediicacoas: indostrias, escolas, shoppirg centers, hospitais, clubes,
ascrtonos, estadios, terminais de passageiros,

Valvula de acionamenta par
sensor de presenca

Meste tipo de equipamenta, quando o UsuArio s2 aproxima e se posiciona de
fronte ao middrio, osensor que emite continuamente um sinal imperceptivel ao
usuario, infravermelho ou ultra-som, detecta a sua presenca,

Em geral, na maioria dos equipamentos, o fuxo de dgua so @ liberado apos o
afastamento do usudrnio, o que garante um menor consumo de dgua. O sensor,
assnciado a ummicroprocessador, emite um sinal ate uma valula do tipo sole-
naoide, de funcionamento eletrico, que libera o volume de agua da descarga,
Meste tipo de equipamento, o tempo medio de acionamento dos produtos
encontrados no mercado encontra-se em torno de 5 a 6 sequndos,

0 sistemna elatrico do equipamento pode ser alimentad o por baterias alcalinas
de 6 e 9VDC, ou palo proprio sistema predial elétrico de 127/220V. Estas carac-
teristicas devem ser obsarvadas quando da agquisican do equipamento e em
funcao das caracteristicas fisicas dolocal a ser instalado,

LUma das principais vantagens deste sistema frente aos demais @ guanto a
fuestan da higiene do usuario, uma ver que este nao entra em contato direto
com nenhum componente do sistema.

de descarga para Mictérios convencionais

Ispositivos

D

Valvla temporizada

Este & um sistema em gue os produtos sao vendidos separadamente, sendo
necessaria a montagem dos componentes pelo instalador, A descarga deste
tipo de equipamento pode ser obtida por um sistema de temporizador el etrani-
co. Otemporizadaor pode ser facilmente encontrado no mercado e adaptado as
instalacoas existentzs.

Mo temponzador detronico pode ser feita a regulagem do intervalo entre des-
cargas e do empo de duracao da descarga. O temporizador emvia um sinal a
uma vahula solendide elétrica gue faz a liberacao do fluxo de agua conforme
05 parametros definidos no temporizador,

Este sistema pode ser empregado em mictoios coletivos @ em baterias de
varios mictor os individuais.

WValwala Manual e Fluxiel

Estas valvulas consomem um maior volumea de agua por descarga, em relacan
as demais valvulas apresentadas. O volume de descarga liberado encontra-se
na faixa de 3,786 litros (1gal), sequndo os modalos presantes no mercado amea-
ricana de baixo volume de agqua por descanga.

Quadro 1: Equipamentos economizadores de &gumifuacao).




126

Equipamentoy Tipo Caracteristicas Principais
E um sistema fue nao utiliza agua na operacan. O mictorio sem agua & caonsti-

turdo dos sequintes componentes: hacia ceramica, suporte do cartucho, cartu-
chuoy liquido selante, chave para troca do cartucho e protetor para a superficie
do cartucho - opcional,

O liquido selante & uma substancia, composta por mais de 90% de alcoois gra-
oS e 0 restante de biocida e corantes, Sua cor predominante @ o azul e apre-
=anta densidade menor que a da agua e da urina, permanecendo em suspean-
=40 nas mesmas, O lguido selante se localiza em suspensao na primeira cama-
Individual ra do cartucho.

Aurina entra pelos orificios da parte superior do cartucho, penetrando na pri-
meira camara atraves do liquido selante que esta em suspensaon e preenchan-
do toda a suparficie superior do liquido desta camara. Pelo sistema da vasos
comunicantes, a urina éexpealida palo oriffdode saida do cartucho, sendo cole-
tada pelo copo do suporte e de & para a rede de esgoto. & manutencao regue-

Mictdrio sem agua

rida pelo sistema @ a substituicao pericdica do cartucho, gue se trata de uma
peca descartavel. A durabilidade do cartucho esta associada a obstrucao de
suas cavidades por material biogquimico que se acumula em seu interor e pelo
cameamanto do liguido selante,

Duchas para agua misturada Ha uma grande variedade de tipos e modelos de duchas no mencado, comas mais
diversas vaoaes, Umaintervencan passivel tanto em duchas de ambientes sanita-
rios publicos como de residencias @ a introdugao de um dispositivo restritor de
vardn. Uma das vantagens do uso do restritor de vazao @ que a mesma permana-

ce constante dentro de uma faixa de pressao, geralmente de 10 mea a 40 mea.
Existem restritoras de vazao com os mais diferentes valores de vazo, por
exemplo, paraG, 8, 10, 12 & 14 litros/minuto. Ressalta-se que sao recomendados
para valores de pressao hidraulica superiores a 10meca.

Sagundo a MER 5626/98, "Instalacan predial de agua fria’, a vazao recomenda-
da em calculos de tubulagoes hidraulicas para este tipo de equipamento & de
Eletricos 0,10 litros/sequndo. Mao & recomendavel o uso de dispositivos redutores de
vazao para os chuveiros eletricos, uma vez que podem interferir no funciona-

Chuveiros

mento dos mesmos.

Outra forma para reducao do consumo de dgua no sistema de banho & o uso de
dispositives temporizados para comando da liberagiao do fluxo de agua para
Dispositivos para comando | duchas, O dispositivo mais encontrado nas instalacoes hidraulicas @ o registro
de duchas para mistura de pressao A desvantagem deste sistema @ gue o mesmo pode ser ma fecha-
dedgua do, resultando em gotejamento fora de uso ol mesmo o nao fechamento, em

locais com incidencia de vandalismo. CI*' dl;pmltlm; temp:urlw:lcrs 580 05 que
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Equipamento;

Tipo

Caracteristicas Principais

Valulas de descarga
embutida

Existam atualmente alguns modelos no mercado com valume fixo de 6 litros por
descarga, 0 usudrio, ao acionar o dispositivo de descarga destas valulas, libe-
ra um fluxo de agua com o volume determinado, independante do empo de
acionamento do botao, Para que seja liberado um novo fluxo, o botao deve ser
novamente acionado.

Outros tipos de dispositivo de descarga embutidos na parede sao as vakulas
Com acionamento por sensor de presenca. A alimentacao détrica deste siste-
ma pode ser fieita com o uso de baterias alcalinas ou por rede detrica, 1272200,
0 Lsuario deve parmanecer por um perfodo de tempo minimao no raio de alcan-
ce do sersorn, normalmente 5 sagundos, para que o sistema se anmne @ apas a
sdlda do usudrio do alcance @ efetuada a descarga pela valwla solencide, O
wolume por descarga pode ser requlado para 6 litnos de agua.

para bacias sanitarias

Valulas de descarga
aparentas

0 acionamento sa da por um dispositivo, presente no corpo da valvala, em
forma de alavanca. O usuario aciona esta alavanca, resultando na descarga.
Por mais que o usuario permaneca adonando a alavanca, somente o volume
presiamenta requlado para a descarga sera liberado. Para a libaragao de novo
wolume da agua, a alavanca devera ser acionada novamarte,

Este sistema @ indicado para locais com a existencia de vandalismo, uma veg
fuesuas partes aparantes sao metalicas resistentes e praticamenta invioliveis
=am o uso de ferramentas adequadas. O sistema resiste inclusive a impactos.

Dispositivos para acionamento de descarga

Caixas de descarga
embutidas

Uma opzao de dispositivo de descanga de litros para bacias sanitarias @o uso
de caixas de descarga embutidas. Estas caixas podem ficar no interior de uma
pareda da alvenaria, sendo mais sao comumenta utilizadas no interior de pana-
des "dry-wall”. Antes da especificacan deste tipo de dispositivo as dimensoes
da parede devem ser avaliadas uma ver que a espessura da parede pode invia-
bilizar a instalacao.

Redutores
de Vazao

Redutores de Vazao

E um redutor de pressao, Como ha uma relagao direta entre vazao e prassao, a
reducao de um resulta na redugao do outro, Dessa forma, o redutor da pressao
introduz uma parda de carga localizada no sistema qua resulta na consegien-
te reducao devazao

Caso uma determinada area da edificacao apresente uma pressao o evada,
pode ser mais corveniente a instalacao de uma valvula redutora de pressao na
tubulagao de entrada de agua da area. Estes dispositivos manteém a vazao
constante em uma faixa de pressao, emgeral, de 100 a 400 kPa (10 a 40 mca).

Quadro 1: Equipamentos economizadores de agumiiuacao)

As tabelas a seguir apresentam 0s consumos comparantre alguns equipamentos:

Tabela 1: Bacia Sanitaria (considerando 4 acion&eaharios por usuario).

Economia (L) [Eﬁgrﬁmﬁi
120 ] 5L Gl | "dual flush'] 1L il 121 aL
volume por descarga (Lidescarga) § 12 9 fi Goud b 3 i 3
us0 percapita diario (L) 15 36 2 15 2 12 33 &1
S0.0% | 33.3% | 68.3% | 58,3%




Tabela 2: Torneira (considerando 4 usos diarioppsesoa).

tampo de acionamento 1is |5 Economia
Comvencional | Com | Hidrome- | Sensor]  Com | Hidrome- | Sanson
arajador | canica argjador | canica
Wardo por acionamento
i Lfmin) 12 f ] B i i B
lempo de acionamento
(min'pessoa dia) Z 2 1.2 | 0 .8 1
Uso diario per capita (1) 24 12 1.2 G 12 16.8 18
50.0% 10.0% | 75.0%
Tabela 3: Chuveiro.
Com redutor de vazao Economia
Ducha 14L/min 14L/min
Warao (Limin) 20 14 f
Tempo de acionamanto (min/pessoa dia) 10 10 0
Consurmo digrio per capita (L) Ax) 140 Gl
30.0%
Tabela 4: Mictorio.
Economia
Descarga | Acionamento §Sensor | Sem| Acionamenta | Sensor] Sem
manual & | hidromecanico aqual hidromecs nico agua
AL
| Wolume (Lidescarga) 1.8 1.5 EI 2 2.8 3.8
a2.6% J3.0% 100.0%
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ANEXO B

QUESTIONARIO SOBRE EDIFICACAO RESIDENCIAL

1. Quantos apartamentos tém neste edificio?

2. Ha quanto tempo vocé mora neste edificio?

anos meses

3. O abastecimento de agua no seu prédio é:
( ) Poco artesiano ( ) CORSAN ( ) Outro. Qual?

4. O seu prédio possui reservatorio de agua? )sim () nao
Se sim, quantos possui? ( )um () dfis) mais. Quantos?
(  )superior ( ) inferior

E qual é o volume dela (s)?

( ) 500 litros ( )5000 litros ( )@@O litros ( ) outro:

5. O esgoto no seu prédio é:
( ) coletado pela Rede de Esgoto da CORSAN ) Sistema Tanque séptico-Sumidouro
ou Tanque séptico-Filtro ( ) outro.Qual?

6. Quantos dormitérios tém em seu apartamento?

7. Em seu apartamento moram: (quantidade)

) criancas (de 0 a 10 anos)

) adolescentes (de 11 a 17 anos)

) adultos (mais de 18 anos)

) empregados fixos (que dormem noigeyv

) empregados temporarios (que NAO donme servico)
) animais. Quais?
Se vocé possui empregado(s) temporario(s), quilegj@éncia:

( ) uma vez por semana ( ) duas vezes por serfiaha cada 15 dias ( ) outro:

NN NN NN

8. Quantos banheiros tém em seu apartamento?

( ) banheiro(s) social(s)
( ) banheiro(s) de servigco (de empregados
( ) banheiro(s) privativo ou suite

9. No seu apartamento tem banheira?( ) sim ( )nao
Se sim, qual o tamanho da banheira? (litros de agua), e com
que frequiéncia ela é usada?
( )umavez por semana ( ) a cada quinze diayuma vez por més ( ) outro:
Em média, quantos banhos EM UM MES, s&o tomadbsnheira?

10. Qual (s) produto(s) de limpeza € utilizado parampar:
* O lavatorio (pia) do banheiro?
* O Box do banheiro?
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11. A sua bacia sanitaria €: Favor anotar de quantos litros é a descarga da sumacia sanitaria

) caixa de descarga acoplada
) caixa de descarga embutigda

) valvula de descarga

(

(

( ) caixa de descarga alta
(

() outro. Qual?

12. Quantas vezes é utilizada a descarga da bacengaria por dia? (cada morador marca
a sua quantidade em numero de vezes por dia
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA5 DIA 6 DIA7

MORADOR 1
MORADOR 2
MORADOR 3
MORADOR 4
MORADOR 5
MORADOR 6

13. Sobre o lavatoério do banheiro:
- Quanto tempo vocé leva para escovar os dentegada morador marca seu tempo
meédio em minutos e quantas vezes por dia escodaniss)

Usaagua| Quantas | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 |DIA6 |DIA7
corrente vezes

MORADOR 1 ) sim

) ndo

MORADOR 2 ) sim

) ndo

MORADOR 3 ) sim

) ndo

MORADOR 4 ) sim

) ndo

MORADOR 5 ) sim

) ndo

L~~~ ~[~—~|~—~|~—~

- Quantas vezes vocé lava as maos por dia e quatempo vocé leva em meédia?
(cada morador marca seu tempo médio em segundos)

QUANTIDADE TEMPO
(vezes) (segundos)

MORADOR
MORADOR
MORADOR
MORADOR
MORADOR
MORADOR

OO |WIN|F

- Quantas vezes vocé lava o rosto por dia e quartempo vocé leva em média?
(cada morador marca seu tempo medio em segundos)

QUANTIDADE TEMPO
(vezes) (segundos)

MORADOR
MORADOR
MORADOR
MORADOR
MORADOR
MORADOR

OO |WIN|F
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- Qutras utilizacdes do lavatério do banheiro(favor anotar para que o lavatorio foi
utilizado

PARA QUE FOI UTILIZADO QUANTIDADE TEMPO

(vezes) (min. ou seg.)

14. Sobre o Chuveiro: Quanto tempo cada morador levpara tomar banho? (anotar o

tempo em minutos, por dia)
DIA 1 DIA 2 DIA3 DIA 4 DIAS DIA 6 DIA 7

MORADOR
MORADOR
MORADOR
MORADOR
MORADOR
MORADOR

OO |WIN|F

15. Alguém faz a barba no seu apartamento? Se sionde se costuma fazer a barba?
() No lavatoério (pia)
() No chuveiro
() Outro. Qual?
() Ninguém faz a barba neste apartamento
Se a barba é feita no lavatorio, é utilizado agueeate para fazé-la? ( ) sim ( ) néo
- Quantas vezes por semana € costume fazer a badra seu apartamento?

( ) umavez por semana ( ) a cada quinze @diasma vez por més ( ) outro:

E quanto tempo em minutos, para fazer cada barba?

16. Se vocé possui animais, onde vocé costuma danho nele(s)?
() box do chuveiro
() lavatorio do banheiro
() banheira
( )tanque
() outro. Qual?
E com que frequéncia é costume dar banho nele (s)?
( ) umavez por semana ( ) a cada quinze @diasma vez por més ( ) outro:

17.Vocé possui maquina de lavar louca?( ) sim ( ) néo
Se sim, quantas vezes ela € utilizada por semana?
A 4gua da maquina escoa junto com a pia da copinlsgparado? ( )junto ( ) separado

* Quanto tempo em média vocé demora para lavangaloa pia da cozinha, por vez? (favor
marcar a do almoco e a do jantar)

Usa agua| DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA S5 DIA 6 DIA 7
corrente*

Almocgo| ( )sim
( ) nao

Jantar ( )sim
( )nao

* Obs. Agua corrente significa deixar a torneira abertaropo todo.
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18. Vocé possui maquina de lavar roupa? ( ) sim ( ) ndo
Se sim, quantas vezes ela é utilizada por semana?
Sua maquina de lavar roupa € de:

()4kg ( )5kg ( )6kg ( )7kd )8kg ( )outro:
Qual é o volume da sua maquina de lavar, em litrésclo?
Quantas vezes por semana vocé lava roupas no tanca@ semana?

E quanto tempo em média vocé leva para lavar aarnaganque? minutos.

19. Em seu apartamento possuicolocar aqui o numero total de todo o apartamento
) chuveiros (s)

) banheira (s)

) lavatorio (s)

) vaso sanitario (s)

) pia (s)

) tanque (s)

NN NN NN

20. Sobre o edificio:
Possui jardim ou gramado? () sim ( ) ndo
Se sim, como ele é irrigado?
() mangueira
() regador
() outro. Qual?
() néo éirrigado
E com que frequéncia?
( ) umavez por semana ( ) acada quinze @diasima vez por més ( ) outro:

Possui garagem?( ) sim ( )néo
Se sim, como é feita a limpeza dela?
() mangueira com esguicho
() mangueira com agua corrente
( ) balde e pano
() outro. Qual?
E com que frequéncia é costume limpa-la?
( ) umavez por semana ( ) acada quinze @diasma vez por més ( ) outro:

Possui escada(s), calcada(s) e/ou corredor(es)?
( )sim ( )néo
Se sim, como é feita a limpeza destes?
() mangueira com esguicho
() mangueira com agua corrente
( ) balde e pano
() outro. Qual?
E com que freqUiéncia é costume limp4-los?
( ) umavez por semana ( ) a cada quinze @diasima vez por més ( ) outro:

Alguém no seu edificio costuma lavar o carro comagua do condominio?
( )sim ( )nao
E com que frequéncia?
( ) umavez por semana ( ) a cada quinze @diasma vez por més ( ) outro:
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21. Sobre a Reutilizacéo de Agua:

-Vocé aceitaria utilizar uma agua que foi descartada (do chuveiro, por plgne
depois tratada, para fins ndo nobres (como lavalgepisos e de carros, irrigacao de jardins,
descarga da bacia sanitaria, etc.) em seu edificfo? ) sim ( ) ndo

Por qué?

- E para os mesmos fins da pergunta anterior, vocgilizaria a agua da chuva?
( )sim ( ) ndo
Por qué?

-Vocé aceitaria ter em seu apartamentgno tanque, por exemplo) duas torneiras
identificadas, uma de agua potavel (para bebente ale agua ndo potavel para fins nao
nobres (como limpezas em geral)? ( ) sim ( ) ndo

Por qué?
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ANEXO C

MAPA DA REGIAO CENTRAL DE PASSO FUNDO

I ponte do Rio Passo Fundb
Avenida Brasil

= Limites da pesquisa
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ANEXO D

RESULTADOS DAS ANALISES DA AGUA CINZA DOS
CHUVEIROS E LAVATORIOS



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

