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POTENCIALIDADES DO REUSO DA AGUA: ESTUDOS DE CASO NO SETOR
SUCROALCOOLEIRO E UNIVERSITARIO
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RESUMO

O reuso da agua vem ganhando destaque, ao longo das ultimas décadas, como uma alternativa para o
enfrentamento da escassez dos recursos hidricos pela sociedade contemporanea. O objetivo do presente trabalho
¢ apresentar dois estudos de caso relacionados ao reuso da dgua no Estado de Sdo Paulo, envolvendo o setor
sucroalcooleiro € o universitario. Realizou-se um levantamento de informacdes sobre o reuso da dgua junto a
Usina Colombo, no municipio de Ariranha, enfocando os projetos de recirculagdo de agua no sistema produtivo
e da estacdo de tratamento de efluentes. Na Faculdade de Tecnologia de Indaiatuba, em Indaiatuba, estimou-se a
quantidade potencial de dgua gerada a partir da chuva e a demanda dessa instituicdo de ensino superior. Os
resultados na Usina Colombo demonstraram uma economia de aproximadamente 42.700 m*® mensais, pela
recirculagdo no sistema de resfriamento e reuso da agua, além do tratamento de 72.500 m* de efluentes liquidos
por més. O investimento na estagdo de tratamento de efluentes foi recuperado num intervalo de apenas cinco
anos, além da usina economizar R$ 115.200,00 ano/safra, deste a implantagdo do projeto. Na instituigdo de
ensino superior esse investimento seria recuperado num periodo de aproximadamente 30 meses, demonstrando a
viabilidade desse tipo de projeto.
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POTENTIAL OF WATER REUSE: CASE STUDIES IN THE SUGARCANE

AND UNIVERSITY SECTOR

ABSTRACT

The reuse of water has been gaining attention over the past decades, as an alternative to face scarcity of water
resources by contemporary society. The purpose of this paper is to present two case studies related to the reuse
of water in the state of Sdo Paulo, involving the sugarcane sector and the university. We conducted a survey of
information on water reuse at Colombo Sugarcane Plant, in the city of Ariranha, focusing on the recirculation of
water projects in the productive system and treatment plant effluent. In the Faculdade de Tecnologia de
Indaiatuba, in the county of Indaiatuba, estimated the potential amount of water generated from rain and demand
for the higher education institution. The results showed Colombo Plant in a savings of approximately 42,700 m?
per month, by recirculating the cooling system and water reuse, and treatment of 72,500 m* of wastewater per
month. The investment in treatment plant effluent was recovered in a span of just five years, and the plant save
R$ 115,200.00 year/harvest, since the implementation of this project. In higher education institution that
investment would be recovered within approximately 30 months, demonstrating the viability of this type of
project.
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1. INTRODUCAO

O interesse crescente no
reuso da agua se fundamenta na questao da
escassez dos recursos hidricos e nos custos
crescentes da agua potavel tratada. Nesse
sentido, tem-se observado uma
proliferagdo de pesquisas e relatos
apontando para as iniciativas bem
sucedidas de reuso da 4agua no setor
(WEBER et al, 2010;
BORDONALLI, MENDES, 2009; BONA
et al.,, 2008), agropecuario (LEAL et al.,
2009; DAMASCENO et al, 2010;
FONSECA et al., 2007, SANTOS et al.,
2011) e urbano (NUNES, 2006; SILVA,

2007).

industrial

A 4gua de reuso pode ser produzida
dentro das Estagoes de Tratamento de
Esgoto, em Estagdes de Tratamento de
Efluentes Industriais ou captada a partir do
escoamento em coberturas e telhados,

durante eventos de chuva.

Hespanhol (2002) apresenta uma
ampla gama de formas potenciais de reuso
da 4gua para fins urbanos, industriais,
agricolas e ambientais, como a recarga de
aqiiiferos; além dos beneficios dessa
pratica para a saide humana e a sua base
legal. Esse autor destaca uma série de
atividades  domésticas, industriais e
agricolas que poderiam utilizar uma agua

ndo potavel como: limpeza de pisos, patios

ou galerias de aguas pluviais; controle de
poeira em terraplanagem e movimentos de
terra; combate a incéndios; irrigacdo de
parques, jardins publicos, gramados etc.;
preparagao e cura de concreto em canteiros
de obra, e para compactacdo de solos;
industriais e  torres de

Processos

resfriamento, entre outros.

Os beneficios proporcionados pelo
reuso da agua podem ser agrupados em
ambientais, economicos ¢ sociais (FIESP,
CIESP, ANA, 2004). Para o meio ambiente

o reuso da agua contribui para:

sreducdo do lancamento de efluentes

industriais em cursos d’agua;

sreducdo da captacdo de dguas superficiais

e subterraneas;

saumento da disponibilidade de dgua para
usos mais exigentes, como abastecimento
publico, hospitalar, etc.

Podem ser citados os seguintes

beneficios econdmicos do reuso da agua

(FIESP, CIESP, ANA, 2004):

sconformidade ambiental em relacdo a
padrdes e normas ambientais estabelecidos,
possibilitando  melhor inser¢do  dos
mercados

produtos  brasileiros  nos

internacionais;

emudancas nos padrdes de produgdo e

consumo;
sreducdo dos custos de produgao;

eaumento da competitividade do setor;
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*habilitacdo para receber incentivos e
coeficientes redutores dos fatores da

cobranca pelo uso da agua.

Finalmente FIESP, CIESP, ANA
(2004) apontam os beneficios sociais que
sdo proporcionados pelo reuso da agua,
como os elencados por:
eampliacdo da oportunidade de negbcios

para as empresas fornecedoras de
servicos e equipamentos, ¢ em toda a
cadeia produtiva;
eampliacdo na geracdo de empregos diretos
e indiretos;
emelhoria da imagem do setor produtivo
junto a sociedade, com reconhecimento

de empresas socialmente responsaveis.

Segundo FIRJAN (2006) a primeira
regulamentagdo que tratou de reuso de
agua no Brasil foi a norma técnica NBR-
13.696, de setembro de 1997, na qual sdo
definidas classes de 4agua de reuso e seus

respectivos padroes de qualidade.

Posteriormente, o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH), publicou a
Resolugdo 54, em 2005, que estabelece os
critérios gerais para a pratica de reuso
direto ndo potavel de agua (FIRJAN,
2006). Nessa resolucdo, em seu Artigo 3°,
sdo definidas as cinco modalidades de

retso de adgua:

Reuso para fins urbanos: utilizacdo de
agua de reuso para fins de irrigacdo

paisagistica, lavagem de logradouros

publicos e veiculos, desobstrugao de
tubulagdes, construgao civil, edificacoes,
combate a incéndio, dentro da area urbana;
Reuso para fins agricolas e florestais:
aplicagdo de agua de reuso para producdo
agricola e cultivo de florestas plantadas;

Reuso para fins ambientais: utilizagao de
agua de reuso para implantacao de projetos

de recuperagao do meio ambiente;

Reuso para fins industriais: utilizagdo de
agua de reuso em processos, atividades e
operagdes industriais; e,

Reuso na agqiiicultura: utilizagdo de agua
de reuso para a criacdo de animais ou

cultivo de vegetais aquaticos.

No segmento urbano estudos
realizados sobre o reuso da agua no setor
servicos, notadamente no tocante ao setor
educacional, sdo escassos, destacando-se

Silva (2007).

Esse quadro tem sido dificultado pela
falta de uma série de informacdes basicas
de projeto, como o indice de consumo,
custos envolvidos, demanda sazonal de
agua etc., o que dificulta uma melhor
disseminag¢do dessa abordagem de gestdo
da 4gua. Ja no segmento agricola ele vem
ganhando destaque, notadamente no setor
sucroalcooleiro, um dos mais importantes
do agronegdcio brasileiro (ANA, FIESP,
UNICA, 2009)

O setor sucroalcooleiro  possui

grande repercussao na economia nacional,
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pois de acordo com a Unido da Industria de
Cana de Agucar (UNICA) o pais é o maior
produtor e exportador de agucar do mundo,
e em relacdo ao etanol ¢ o segundo
colocado na producao mundial (UNICA,
2012).

A area de plantio de cana-de-agucar
esta estimada em 8,4 milhGes de hectares
na safra de 2011/2012, cuja distribui¢ao
geografica demonstra atualmente uma
concentragdo na regido Centro-Sul,
composta pelos estados das regides Sul,
Sudeste e Centro Oeste (CONAB, 2011).
O estado de Sao Paulo concentra a maior
area cultivada, a qual corresponde a 52,2%
do total brasileiro, seguido de Minas
Gerais, cuja area de plantio atinge 8,8%
(CONAB, 2011).

Um dos principais insumos desse
setor € a agua, pelo seu uso em todas as
etapas da cadeia produtiva, desde o cultivo
da cana de acucar até os processos
industriais envolvidos na produgdo do

agucar e alcool.

O uso médio de uma usina com
destilaria anexa, produzindo 50% de
agucar e 50% de etanol, pode atingir 22 m’
por tonelada, sendo a maior porcentagem
de uso no processo de resfriamento de dgua
da fabrica (evaporador e cozedor) e no
resfriamento da destilaria, podendo atingir
de 62% a 71% do consumo total de 4gua,
segundo ANA, FIESP, UNICA (2009).

De acordo com a UNICA (2012), a
utilizacao da agua na producao ¢ intensiva,
mas a reutilizacdo ja alcanca indices
elevados, atingindo niveis de captagdo e
lancamento muito eficientes. No periodo
de 1990 a 1997 eram captados cerca de 5
m’ por tonelada de cana processada; ja em
2004 foi apurado um valor de 1,83 m’ por
tonelada de cana processada em algumas
amostras do estado de Sao Paulo, sendo
que atualmente esse valor estd em torno de
1 m® por tonelada processada (UNICA,
2012).

Acrescente-se que Sao Paulo ¢ um
dos estados que mais tem enfrentado
escassez de dgua, tanto em qualidade como
em quantidade (ANA, FIRJAN, UNICA,
2009).

Desta forma, as usinas do setor
sucroalcooleiro vém aplicando em seus
processos industriais formas de gestdo para
economizar e reutilizar a 4gua, um recurso
de extrema importancia para o meio
ambiente e para a existéncia humana

(ANA, FIRJAN, UNICA, 2009).

Nesse aspecto, uma importante fonte
de dgua doce no meio urbano e industrial
provém da chuva captada nos telhados e
pisos, pela sua qualidade superior em
relacdo aos efluentes utilizados para reuso,
apresentando-se como uma alternativa
perante o quadro de escassez de recursos

hidricos.
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Outro importante aspecto
relacionado ao uso de sistemas de coleta e
aproveitamento de d4guas pluviais ¢ a
redugdo das enchentes em arecas urbanas.
Todavia, deve-se destacar que o uso de
agua da chuva necessita ser gerenciado
quanto aos seus aspectos qualidade e

quantidade.

Nesse contexto, o objetivo do
presente trabalho ¢ avaliar a viabilidade do
reuso da 4gua, baseado em dois estudos de
caso no estado de Sdo Paulo, envolvendo o

setor sucroalcooleiro e o universitario.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Reuso da 4gua na Usina Colombo

Foi realizado um estudo de caso e
uma pesquisa exploratéria na Usina

Colombo S/A, localizada no municipio de

Ariranha — SP (Figura 1).

O Grupo empresarial Colombo ¢
composto pelas empresas Usina Colombo
S/A Aclicar e Alcool e Cia Agricola
Colombo, sendo responsdvel por uma
producao média anual de duzentos milhdes
de litros de alcool.

Aplicou-se um questiondrio para
levantar as informacdes da Usina
relacionadas ao seu sistema de gestdo dos
recursos  hidricos, particularmente a

reutilizacdo da 4gua.

2.2. Reuso da agua na Faculdade de
Tecnologia de Indaiatuba (FATECID)

0O presente trabalho foi
desenvolvido com base na previsdo das
instalagdes FATECID, localizada em

Indaiatuba, estado de Sao Paulo (Figura 2),

para o ano de 2010.

Figura 1. (a) Localizacdo do municipio de Ariranha, no estado de Sdo Paulo (Fonte:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:SaoPaulo_Municip_Ariranha.svg) € (b) vista da Usina Colombo

(Fonte: http://www.acucarcaravelas.com.br/site/galeria/index.html)
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IBGE (2012) estimou em Indaiatuba
uma populacao de 201.619 habitantes, em
2010, o que correspondia a uma densidade
populacional de 647,5 hab km™. Esse
municipio ¢ um dos 68 que integram as
bacias hidrograficas dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai, uma das regides com
maior escassez de dgua do Estado de Sao

Paulo.

Por esse motivo, Indaiatuba esta
limitada quanto a disponibilidade de adguas
superficiais, € seus poucos mananciais
abrangem terras pertencentes a outros
municipios, trazendo dificuldades tanto
para a utilizacdo quanto para o controle e
da poluicao hidrica.

O municipio apresenta 100% da
populagdo urbana atendida pelo sistema de
abastecimento de agua, constituido por

uma rede de distribuicao de

aproximadamente 608 km, com 57.035

hidrometros ativos (SAAE, 2012).

A Faculdade de Tecnologia de
Indaiatuba oferecia, em 2010, sete cursos
superiores de graduacdo, um curso de
Extensdo em Mainframe, voltado a terceira

idade e dois cursos de pos graduagao.

Essa pesquisa enfocou 0

aproveitamento de  4guas  pluviais,
desprezando-se as dguas cinzas € as negras.
O perfil da demanda de 4gua dessa
instituicao foi estimado, pois ndo existiam
registros do consumo de 4gua da

FATECID, até o ano de 2010, em virtude

de acordo com a prefeitura local.

A  viabilidade econdémica do
aproveitamento da 4gua pluvial foi
avaliada, inicialmente, por meio de trés
fatores: o indice pluviométrico do

municipio; a area de coleta da agua de

chuva e a demanda prevista.

Figura 2. Localizagdo do municipio de Indaiatuba, no estado de Sao Paulo (Fonte:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:SaoPaulo_Municip Indaiatuba.svg) € vista da Faculdade de

Tecnologia de Indaiatuba (Fonte: http://www.desenvolvimento.sp.gov.br/noticias/?ID=1631)
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Para esse fim arbitrou-se o volume
do reservatorio de agua da chuva em 130

m’ , baseado na

estrutura de
armazenamento ja disponivel na FATECID
e nas condigdes para a sua expansao. Apos
essa consideracdo, fez-se uma simulagdo
da varia¢ao mensal da quantidade de agua
de chuva armazenada, utilizando-se o
método da simulagdo, descrito na norma
NBR 15527 (ABNT, 2007), o qual tem
sido recomendado e avaliado por outros

autores, como Dorneles et al. (2010),

Annecchini (2005) e Tomaz (2007).

O equacionamento basico do método
da simulagdo, apresentado na NBR 15527
tem a seguinte forma (ABNT, 2007)

Sy = Qo +Se-1 — Doy (D
Qepy=C-Pp-A (2)
Sendo: 0 < Sy <V

Em que Sy ¢ o volume de 4gua no
reservatorio no tempo t (m’); Sp; é o
volume de agua no reservatorio no tempo
t-1 (m?); Ow € o volume de chuva no
tempo t (m’); Dy, é o consumo ou demanda
no tempo t (m’); ¥ é o volume do
reservatorio fixado (m’); C é o coeficiente
de escoamento superficial (adimensional);
P, ¢é a precipitagdo no tempo t (mm); 4 € a
area de captacao do telhado (m?).

Para este método, duas hipoteses
devem ser feitas, o reservatorio esta cheio,

no inicio da contagem do tempo t, e os

dados historicos sdo representativos para as

condi¢des futuras.

A érea de cobertura de telhado da
FATECID na época desse estudo, em
2010, correspondia a 500 m?.

Outras duas edificagdes estavam em
construgdo, sendo concluidas em 2010. A
primeira apresentava uma area de
cobertura de 480 m” e segunda de 150 m”.
Portanto, considerou-se uma area total de

cobertura de 1.130 m°.

O tipo de cobertura das construgdes
da FATEC de Indaiatuba era de telhas
corrugadas de metal e fibrocimento, o que
levou a selecdo de um coeficiente de
escoamento superficial de 0,80 (TOMAZ,
2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Reuso de dgua no  setor

sucroalcooleiro

Segundo dados do Grupo Colombo a
média do consumo de 4gua no sistema
produtivo foi de 0,78 m’ de 4gua por
tonelada de cana processada na safra
2009/2010, abaixo da estimativa média de

3

I m’ por tonelada de cana processada

divulgada por UNICA (2012).

Uma estratégia de gestdo ambiental
da empresa para a redu¢do do consumo de
agua foi a sua reutilizagdo para

resfriamento. Essa reutilizacio da dagua
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empregada no processo industrial ocorre
por meio de sua recirculagdo em circuito
fechado, para elevar a eficiéncia da troca
térmica, tanto na fabricagdo do acucar

como na do alcool.

Anteriormente a instala¢ao das torres
de resfriamento, a agua utilizada para o
arrefecimento era totalmente captada de
mananciais  superficiais, nas represas
localizadas na area da propria Usina. Por
esse motivo, na época de estiagem, o nivel
de 4gua da represa apresentava um dréstico

rebaixamento.

Atualmente, a 4gua utilizada ¢
proveniente de pocos subterraneos, sendo
que o maior volume captado é apenas para
complementar o sistema de recirculacdo e

repor as perdas por evaporagao.

Antes da implantagdo desse sistema,
no ano de 2002, a Usina consumia 50 m3/h,
ou cerca de 1.200 m’ diarios, durante a
safra. Apos a implantagdo do processo de
recirculacio o consumo de 4agua na
o . 3
industria passou a aproximadamente 2 m

por dia.

Outra estratégia voltada para a
economia da dgua se da pela fertirrigacao.
O volume de vinhaga utilizado na safra
2009/2010 alcangou 2.494.186 m3, ou seja,
0,498 m® por tonelada de cana processada
(2009/2010). Além de fonte de nutrientes,

a vinhaga fornece a 4gua para a cultura.

10

O Grupo Colombo se destacou como
uma das primeiras empresas no setor
sucroalcooleiro a tratar a agua residual
resultante da sua atividade industrial, o que
aconteceu no ano de 2002.

A implantacao do projeto
correspondeu ao investimento financeiro
de aproximadamente R$ 950.000,00, o

qual foi recuperado em cinco anos.

O processo ¢ capaz de tratar 72.500
m’ de aguas residudrias ao més, além de
proporcionar uma redug¢do de custo no
transporte deste efluente que antes era

langado na lavoura.

A 4gua residuaria tratada retorna
para a empresa, podendo ser utilizada na
irriga¢do do gramado e jardins, para outros
fins ndo potaveis, como a lavagem de areas
externas e dos caminhdes, ou ser
descartada no corrego dos Limas, apds
verificado o atendimento aos padroes
legais.

A estacdo ocupa aproximadamente
24.000 m” de 4rea, com uma capacidade
para tratar 150 m> h”' de 4gua residuaria,
sendo que no periodo de entressafra a

eficiéncia média se reduz a 40 m> h™".

3.2. Reuso de agua no setor universitario

A Figura 3 apresenta a varia¢do da
precipitacdo média mensal do municipio de
Indaiatuba (SAAE, 2012), abrangendo o
periodo de 1988 a 2010.
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Figura 3. Precipitagdo média mensal no municipio de Indaiatuba no periodo de 1988 a 2010.

(Fonte: http://www.saae.sp.gov.br/saae_indice_pluviometrico.htm)

Nesse periodo a precipitagdo média
anual atingiu 1.285,4 mm. O més de maior
precipitagdo média corresponde a janeiro,
quando se atinge 254,6 mm més'l,
enquanto agosto ¢ aquele de menor

ocorréncia de chuvas, alcangando uma

média de 24,4 mm més ™.

Na simulacao da variagdo mensal do
volume armazenado no reservatorio de
agua da chuva, estimou-se o indicador de
consumo (IC) da FATECID, o qual
expressa relacdo entre o volume de agua
consumido em determinado periodo e o
numero de agentes consumidores neste
mesmo periodo. Esse indicador ¢ muito
variavel em  instituicoes do  setor
educacional brasileiro, podendo apresentar

um minimo de 0,5 L aluno™ dia’ ¢ um

méaximo de 50 L aluno™ dia”, segundo

revisdo apresentada em Pedroso (2008).

Pedroso (2008) realizou um estudo
do consumo de agua junto a treze unidades
da rede municipal de Campinas, no estado
de Sao Paulo. Nesse estudo a autora
verificou uma elevada amplitude dos
valores de IC nas escolas avaliadas, os
quais variaram de 8,5 L aluno™ dia™ a 40,5
L aluno’ dia'. Nas escolas de ensino
médio, cuja idade dos alunos se
enquadrava na faixa de 7 a 14 anos, o valor

de IC varioude 8,5a 19,0 L aluno™ dia™.

Feitas tais consideragdes, arbitrou-se
o indicador de consumo de 4gua de 8,0 L
aluno” dia”' para a FATECID, assumindo
meses de 30 dias e desconsiderando os

periodos de recesso escolar.
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Baseando-se em informacgdes
fornecidas pela FATECID, no segundo
semestre de 2009 haviam 713 alunos
matriculados, 42 docentes e 26 pessoas do
setor administrativo, totalizando 781

consumidores de agua.

No primeiro semestre de 2010
ingressaram 240 alunos e, no mesmo
periodo, se formaram cerca de 60
estudantes, o que acrescentou cerca de 180
consumidores de agua na FATECID. Ja no
segundo semestre de 2010 foram
acrescidos mais 160 consumidores, devido

a expansao dos cursos oferecidos.

Considerando um aumento
proporcional de docentes e funciondrios,
projetou-se uma populacio de 1.100
consumidores no segundo semestre de
2010, o que correspondeu a um consumo
médio diario de 8,8 m’ de 4gua na
FATECID.

Pelas caracteristicas da FATECID,
voltada exclusivamente para atividades de
ensino presencial e desprovida de
laboratorios ou instalagdes que tenham
demanda elevada de recursos hidricos,
como restaurante ou lavanderia, assumiu-
se que cerca de 50% do consumo total de
agua ¢ destinado a usos nao potaveis, como
a descarga das bacias sanitarias e lavagem
de d4reas externas, correspondendo a
aproximadamente 4,4 m® dia™', ou cerca de

132 m® més™.
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A Tabela 1 apresenta os resultados
da variagao mensal do volume armazenado
no reservatorio de agua da chuva, pelo
método da simulacdo. Nessa tabela
observa-se que no periodo de dezembro a
abril o sistema de reuso da dgua atendera a

demanda da institui¢do de ensino avaliada.

No periodo de maio a novembro sera
necessdria uma complementagdo ao
sistema de reuso, a partir de uma fonte de
suprimento  externo para atender a
demanda de agua para fins ndo potaveis,

totalizando 446 m’.

TOMAZ (2007) levantou os custos
envolvidos na construgdio de um
reservatorio para o armazenamento de agua

da chuva.

Em setembro de 2007 esse custo
variou, em média, de R$ 300,00 por m* a
R$ 400,00 por m?, incluindo o reservatorio,
os condutores verticais, a bomba e demais

acessorios.

Considerando uma infla¢do do Indice
de Precos da Construgdo Civil de
aproximadamente 5% ao ano, no periodo
de 2007 a 2010, atualizou-se esse valor
para uma faixa de variagdo de R$ 350,00

por m* a R$ 470,00 por m?.

Para a constru¢ao de um reservatorio
de 130 m® avaliou-se um custo entre R$

45.500,00 e R$ 62.000,00.
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Tabela 1. Simulagdo da variagao mensal do volume de 4gua de chuva armazenado para fins

nao potaveis na FATEC de Indaiatuba.

Meses P, D, 0
mm m’ m’ m’
Jan 252 132 1130 227,8
Fev 181 132 1130 163,6
Mar 132 132 1130 119,3
Abr 66 132 1130 59,7
Mai 66 132 1130 59,7
Jun 37 132 1130 33,5
Jul 49 132 1130 443
Ago 25 132 1130 22,6
Set 65 132 1130 58,8
Out 118 132 1130 106,7
Nov 119 132 1130 107,6
Dez 202 132 1130 182,6
Total 1312 1584 1186,1

|4
o’
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130

130

S S, O SE
m3 Il'l3 m3 l’Il3
130 130 95,81 0
130 130 31,62 0
130 117,33 0 0

117,3 44,99 0 0

45,0 27,35 0 2735

0 -98,55 0 98,55
0 87,7 0 87,7
0 -109,4 0 109,4
0 73,24 0 73,24
0 25,33 0 2533
0 24,42 0 24,42
0 50,61 0 0
12743 445,99

Py, € a precipitagdo no més t (mm); D(,) ¢ o consumo ou demanda no tempo t (m ); A & a area de captagio do telhado (m?);
Q(,) é 0 volume de chuva no més t (m>); ¥ é o volume do reservatério fixado (m ); S¢-1) € 0 volume de 4gua no reservatdrio no
més ¢-1 (m’); S € 0 volume de 4gua no reservatorio no més t (m ); Ov é o volume de 4gua da chuva que o reservatério nao
consegue armazenar por ja estar completamente preenchido (m®); SE: volume do suprimento esterno de dgua (m®).

Silva (2007) avaliou o custo de uma
cisterna de 90 m® , construida em concreto
armado, para armazenar agua da chuva
para fins de reuso numa induastria de
fundi¢ao de metais ndo ferrosos, em Araras
- SP. O valor total da obra atingiu cerca de
R$ 40.000,00, proximo da estimativa do

presente estudo.

O Servico Autébnomo de Agua e
Esgoto de Indaiatuba (SAAE) cobrava R$
20,92 por m’ de agua tratada, acima do
limite de 81 m’, incluindo o afastamento
do esgoto, para construgdes classificadas

na categoria comercial.

Conseqiientemente, baseado na
projecdo de reducdo do consumo de agua
potavel tratada de 1.138 m?® por ano,
estimou-se uma economia anual de
aproximadamente R$ 23.807,00, o que
permitiria um retorno do investimento num
prazo entre 23 e 30 meses, além dos

beneficios ambientais, sociais e

pedagbgicos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo avaliou dois
projetos relacionados ao reuso da agua. O
primeiro, ja implantado, relaciona-se a

recirculagdo da 4gua e tratamento de

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 9, n. 1, p. 003-016, jan/mar 2012.
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efluentes numa usina de agucar e alcool,
cujo investimento atingiu R$ 950.000,00,
sendo recuperado em cinco anos. J& no
setor educacional, uma avaliagdo realizada
numa faculdade de tecnologia aponta para
um investimento na ordem de RS
62.000,00 e recuperagdo do capital
investido em menos de trés anos,
evidenciando a viabilidade desse tipo de
projeto, alinhado com os principios da

sustentabilidade.
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