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ESTUDO DE TECNICAS SUSTENTAVEIS PARA UTILIZACAO DE AGUA NAO
POTAVEL EM EDIFiCIOS

Luiz Eduardo Dias Bezerra Filhol; Marcelo De Julio®

RESUMO

Este trabalho aborda solucdes para o critico cenario mundial de escassez de agua, destacando as estratégias dere-
uso de aguas cinzae deaproveitamento de aguas pluviais. Sdo apresentados conceitos e defini¢des referentes a
essas praticas, as classificagdes dos tipos de retiso de acordo com normas e legislacdes brasileiras e, sobretudo,
os parametros de qualidade nacionais e internacionais para o retiso. Procedeu-se uma extensa busca de diferentes
Valores Maximos Permitidos (VMP’s) no mundo para a qualidade da dgua de reuso,buscando estabelecer um
comparativo entreos VMP’s brasileiros e os depaises como Estados Unidos (destacando-se a California, estado
norte americano de regulagdes mais restritivas), Reino Unido, Alemanha, Portugal, Australia, Japdo, Israel ¢ os
da propria Organiza¢do Mundial da Satude. A conclusdo a que se chega ¢ que, entre os critérios divulgados, as
normas brasileiras compactuam bem e sdo aceitaveis. Este estudo inclui também o projeto e dimensionamento de
um sistema de reuso de aguas cinzae aproveitamento de dguas pluviais para um edificio residencial. Constatou-
se que, alimentando apenas bacias sanitarias e torneiras no térreo, esse sistema ¢ capaz de reduzir em 26,5% o
consumo diario de dgua potavel no edificioestudado.

Palavras chave: retiso de 4gua, 4guas cinza,aproveitamento de dguas pluviais, VMP, construgdes sustentaveis.

STUDY OF TECHNIQUES FOR SUSTAINABLE USE OF NO DRINKABLE WATER IN BUILDINGS

ABSTRACT

This paper addresses solutions to the critical global scenario of water scarcity, highlighting strategies for greywa-
ter reusing and rainwater harvesting. Concepts and definitions related to these practices, classifications of reuse
according to the Brazilian law and, mainly, the parameters of national and international quality standards for
reuse are here presented. There has been an extensive search of various Maximum Values Allowed (VMP 's) in
the world for the quality of reclaimed water, trying to establish a comparison between the Brazilian VMP's and
countries like the United States (with emphasis on California, where regulations are more restrictive), UK, Ger-
many, Portugal, Australia, Japan, Israel and the World Health Organization.The conclusion achieved is that
among the criteria disclosed, Brazilian standards condone well and are acceptable. This study also includes the
design and sizing of a system for greywater reusing and rainwater harvesting for a residential building. It found
that,providing reused water only to toilets and taps on the ground, this system is able to reduce by 26.5 % the
daily consumption of drinking water in the studied building.

Keywords: water reuse, greywater, rainwaterharvesting, VMP, sustainable constructions.
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1. INTRODUCAO

A primeira vista, ¢ absurdo que haja
falta de 4gua num planeta como o nosso.
Considera-se que a quantidade de dgua na
Terra seja de 1.386 milhdes de km?,
volume que tem permanecido constante
nos ultimos 500 milhdes de anos. Desse
total, apenas 2,5% corresponde a agua
doce, dos quais somente 0,3% encontram-
se em rios e lagos (Rebougas, 1999). Ainda
assim, trata-se de cerca de 200 mil km? de
agua doce, mais que o suficiente para os
seres vivos que dependem dela (Costa,

2010).

A dificuldade para o aproveitamento
de toda essa agua estd na combinacdo de
dois fatores: demanda demografica e

distribuicao geografica dos mananciais. Ha

regides com agua em extrema abundancia
(florestas equatoriais e temperadas), porém
pouco povoadas, enquanto hd outras sob
grande escassez (regides aridas e
semiaridas), agravada quando h4 ainda alta

demanda de grandes centros urbanos.

Mancuso e Santos (2003)
exemplificam a interferéncia humana com
a situacdo do Parque Nacional de
Everglades, na Florida, EUA. Devido a
poluicdo e as tomadas de dgua que tém
sido feitas com fins agricolas e urbanos, a
regido pode sofrer faléncia ecoldgica até o
ano de 2025. Ainda, dados historicos
apontam que, nas ultimas décadas, a
disponibilidade de 4gua potavel por
habitante decresce em todas as regides do

mundo, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Disponibilidade de 4gua por habitante e por regidao em 1000 m>.

Regido 1950 1960 1970 1980 2000
Africa 20,6 16,5 12,7 9.4 5.1
Asia 9.6 7.9 6.1 5.1 3.3

America 105,0 80,2 61,7 48,8 283
Latina

Europa 5.9 5.4 49 4.4 4,1

América do

Norto 37,2 30,2 25,2 21,3 17,5
Total 1783 140,2 110,6 89 58,3

No Brasil, a situacdo hidrica &,
teoricamente, favoravel. Estima-se que
pelo menos 8% da reserva mundial de agua
doce esta no territorio brasileiro (Mancuso
e Santos, 2003). O pais se destaca no
cenario mundial pela grande descarga de

agua doce dos seus rios, cuja producdo

Fonte: Ayibotele (1992).

hidrica ¢ de 177.900 m?/s. O contraponto ¢
que 72% desse total concentram-se na
Regido Amazonica, sendo que os 28%
restantes encontram-se nas regides onde
vivem 95% da populacdo brasileira (Costa,
2010). Portanto, mesmo possuindo grandes

bacias hidrograficas, o Brasil sofre com
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escassez de agua devido a ma distribuigcdo

da densidade populacional dominante, que

Cresce exageradamente, como mostra a

Tabela 2.

Tabela 2: Densidade de populagdo dominante, considerando as regides das principais bacias

hidrograficas brasileiras.

Regido Habitantes por km? Descarga dos rios (%
do total brasileiro)
Amazonas menor que 2,00 72,0
Tocantins de 2,00 a 5,00 6,0
Atlantico Norte- de 5,01 a25,00 e de 25,01 a 73
Nordeste 100,00 ’
Sao Francisco menor que 2,00 e de 5,01 a 25,00 1,7
A de 5,01 a25,00 e de 25,01 a
Atlantico Leste 100,00 1,0
. de 25,01 a 100,00 e maior que
Parana 100,00 6,5
. de 5,01 a25,00 e de 25,01 a
Uruguai 100,00 2,2
Atlantico Sudeste de 25,01 a 100,00 e maior que 2.5

100,00

Ainda no Brasil, verificam-se pro-
blemas diversos, como o desperdicio, a
ineficiente coleta e tratamento de aguas
residuais, o consequente lancamento de
esgotos ndo tratados nos corpos de agua, a
destinagdo inadequada dos residuos solidos,
o sistema de drenagem muitas vezes des-
preparado, a falta de conscientizagdo am-
biental da populagdo, empresarios e gover-
nantes, entre outros. A imprudéncia da so-
ciedade brasileira gera impactos ambien-
tais que se refletem na degradagdo dos
recursos hidricos nacionais. Tal deficiéncia
poderia ser minimizada com um gerencia-
mento mais racional desses recursos, o que
motiva o estudo e o desenvolvimento de
estratégias como o retso de dguas cinza e o
aproveitamento de dguaspluviais para fins

ndo potaveis.

Fonte: adaptado de IBGE (1996).

1.1. Reuso de agua: conceitos, ressalvas

e aplicacoes

Segundo Metcalf e Eddy (2003), o
reuso da agua consiste na recuperagao de
efluentes de modo a reutiliza-los em apli-
cagdes menos exigentes, que possam pres-
cindir da potabilidade da agua. O conceito
de “substituicdo de fontes” mostra-se aqui
como alternativa plausivel para satisfazer
as demandas menos restritivas, liberando
as aguas de melhor qualidade para usos
mais nobres (ANA, FIESP e Sinduscon-SP,
2005).

A escolha de fontes alternativas de
abastecimento de 4gua (como o esgoto

doméstico e as aguas pluviais) deve consi-
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derar a necessidade de se ter garantida a
qualidade necessaria a cada uso especifico,
resguardando a satide publica dos usuarios
internos ¢ externos (Costa, 2010). O uso
negligente de fontes alternativas de agua
ou a falta de gestdo dos sistemas alternati-
vos podem colocar em risco o consumidor,
pelo uso inconsciente de 4gua com padrdes
de qualidade inadequados. Justamente com
o proposito de evitar contaminagdes € pre-
servar a saude dos usuarios, a rede de tubu-
lagdes de retiso deve ser independente e
devidamente identificada.

De modo geral, o reuso da agua pode
ocorrer de forma direta ou indireta, por
meio de acdes planejadas ou ndo planeja-
das e para fins potaveis ou ndo potaveis.
Classificam-se os tipos de reusode acordo
com seus usos e finalidades:

e Reuso indireto: ocorre quando
a agua ja usada, uma ou mais ve-
zes para uso doméstico ou indus-
trial, ¢ descarregada nas aguas su-
perficiais ou subterraneas e utili-
zada novamente a jusante, de
forma diluida;

e Reuso direto: € o uso planejado
de esgotos tratados para certas fi-
nalidades, sobretudo irrigagdo e
atividades industriais. S3o enca-
minhados diretamente para seu
local de retiso, ndo sendo descar-
regados no meio ambiente em

momento algum;

e Relso potavel direto: ocorre
quando o esgoto recuperado, por
meio de tratamento avancgado, ¢
diretamente reutilizado no sistema
de agua potavel. E praticamente
inviavel devido ao baixo custo de
adgua nas cidades brasileiras, ao
elevado custo do tratamento e ao
alto risco sanitario associado;

e Reuso potavel indireto: ¢
quando o esgoto, apds tratamento,
¢ disposto em corpos de aguas su-
perficiais ou subterraneas para di-
luigdo, purificacdo natural e sub-
sequente captacdo a jusante, com
tratamento e utilizacdo como agua
potavel. Caso particular do reuso
indireto.

Essas quatro categorias abrangem as
mais diversas aplicagdes para a agua de
reuso: irrigagdo paisagistica, irrigacdo de
culturas, recarga de aquiferos, usos indus-
triais e usos urbanos nao potaveis (combate
ao fogo, descarga de bacias sanitdrias, sis-
temas de ar condicionado, lavagem de vei-
culos, entre outros). Em todos eles, para
estimar o volume de oferta de dgua reapro-
veitada ¢ importante levar em conta aspec-
tos climaticos (chuvas), econdmicos (irri-
gacdo, atividade industrial) e culturais
(tempo de banho, volume de descarga de

bacias sanitarias, dentre outros).

1.2. Defini¢cdo de parametros para

avaliar a qualidade da agua
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Dada a necessidade de planejar de
forma confidvel e segura os sistemas de
retso de agua, existem parametros de qua-
lidade caracteristicos da agua que sdo le-
vados em conta nos projetos. De acordo
com a atividade a que se destinam, tais
parametros, medidos nas aguas servidas

em questdo, devem obedecer a concentra-

ne os principais parametros fisicos, en-
quanto a Tabela 4 define os principais pa-
rametros quimicos. Quanto aos parametros
bioldgicos, ¢ usual investigar a presenca de
coliformes (inclusive termotolerantes, co-
mo as bactérias do género Escherichia),
algas diversas e outras bactérias de interes-

se sanitario (Von Sperling, 2005).

¢oes maximas especificas. A Tabela 3 defi-

Tabela 3: Principais parametros fisicos da qualidade dos efluentes do esgoto doméstico.
Parametro Descricao
Cor Esgoto fresgo: ligeirgmente cinza.
Esgoto séptico: de cinza-escuro ao preto.
Esgoto fresco: odor oleoso, relativamente desagradavel.
Odor  Esgoto séptico: odor fétido (desagradavel), devido a gases
como o gas sulfidrico.
Influéncia de materiais em suspensao na transparéncia do meio,
medida em NTU (unidade nefelométrica de turbidez).
Esgotos mais frescos ou concentrados:
geralmente t€ém maior turbidez.
Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

Turbidez

Tabela 4: Principais parametros quimicos da qualidade dos efluentes do esgoto doméstico.

Parametro Descri¢ao
Soélidos totais  Organicos ou inorganicos (minerais), fixos ou volateis, de diferentes
suspensos  dimensdes
(SST) (incluem-se coliformes fecais).
Demanda Bioquimica de Oxigénio. E uma medida do oxigénio consumido
DBO pelos microrganismos na estabilizagcdo bioquimica da matéria organica. Esta

associada a fracao biodegradavel dos componentes organicos carbonaceos.

Demanda Quimica de Oxigénio. Representa a quantidade de oxigénio
DQO requerida para estabilizar quimicamente a matéria organica carbonacea.
Utiliza fortes agentes oxidantes em condigdes 4cidas.

Indicador das caracteristicas acidas ou basicas do esgoto. Uma solugao ¢
pH neutra em pH 7. Os processos de oxidagdo bioldgica normalmente tendem a
reduzir o pH (acidificar o meio).

Cloretos Provenientes de 4gua de abastecimento e dos dejetos humanos.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

1.3. Fontes alternativas de agua para Consideram-se fontes alternativas de

reiso e composiciao: aguas cinza agua aquelas que ndo estdo sob concessao
de orgdos publicos ou que ndo sofrem

cobranga pelo uso ou, ainda, que fornecem
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agua com composi¢cdo diferente da agua
potavel fornecida pelas concessionarias
(ANA, FIESP,SindusCon-SP, 2005). O
aproveitamento de agua ndo oriunda da
rede de distribuicao pode visar a economia
e, sobretudo quando se trata do retso, a

utilizacdo racional e sustentavel da agua.

Nesse contexto, a agua cinzaé¢ o
efluente doméstico que ndo vem da bacia
sanitdria nem, na maioria dos casos,da pia
de cozinha. Ou seja, os efluentes gerados
vém predominantemente do uso de
banheiras, chuveiros, lavatdrios, tanque e
maquinas de lavar roupas. A parte hidrica
descartada especificamente através do
sanitario e da pia de cozinha, com bastante
conteudo organico, ¢ denominada agua
negra. O retso ¢ direcionado para
aproveitamento das aguas cinza, cuja carga

orgdnica ndo requer tratamento tdo

rigoroso ou caro quanto o das adguas negras.

Segundo ANA, FIESP e SindusCon-
SP (2005), os principais critérios que
direcionam um programa de reuso de dgua
cinza sdo a preservacdo da saude dos
usudrios, a preservacao do meio ambiente
e o atendimento aos parametros de
qualidade. Para satisfazer a tais diretrizes,
¢ evidente a necessidade de se submeter as
aguas cinza a tratamento de purificagdo.
Os componentes a serem neutralizados,
presentes na agua, variam segundo a fonte

selecionada e o uso pretendido, dai a

importancia de o sistema de reuso
projetado considerar todos o0s usos

possiveis a montante e a jusante.

1.4. Fontes alternativas de agua para

reuso e composicao: aguas pluviais

No Brasil, ndo héa cultura ampla em
armazenar agua de chuva. Apesar do
potencial pluviométrico nacional, que varia
de 3.000 mm na Amazoénia a 1.300 mm no
centro do pais, ¢ no semiarido nordestino
(com chuvas variando de 250 mm a 600
mm) que a agua da chuva ¢ mais
aproveitada (Costa, 2010). Além dessa
predisposicao natural para a coleta de agua
de chuva no pais, ha cidades brasileiras
que, por lei, estimulam a instalacdo de
sistemas de aproveitamento pluvial:
segundo Silveira (2008), ¢ o caso de Sao
Paulo (lei estadual 12526/2007), de
Curitiba (lei municipal 10785/2003) e de
Porto Alegre (lei municipal 10506/2008).

Nesse processo, deve-se ter atencao
com a qualidade da &4gua da chuva.
Dependendo do local de precipitacdo, a
agua pode incorporar impurezas presentes
na atmosfera e nas superficies de
escoamento (telhados). Segundo Costa
(2010), quando a precipitacdo ocorre em
locais poluidos, a qualidade desta 4gua ¢
equiparada pela legislagdo brasileira a
qualidade do esgoto, exigindoos mesmos

cuidados e podendo necessitar de

tratamentos como sedimentacao, filtragao e
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cloracdo. Para garantir a melhor qualidade
da agua, sugere-se também que se faca o
descarte das primeiras aguas, ou “first
flush”. Assume-se essa dgua de lavagem
em torno de 40 litros para cada 100 m? de
area de telhado (Corson, 1993). Em todo
caso, ressalta-se a importancia de estudar o
devido descarte conforme cada localidade

e sistema de coleta.
1.5. Classes de reuaso

O grau de tratamento para uso
multiplo de esgotos ¢ definido, regra geral,
pelo uso mais restringente quanto a
qualidade de efluente tratado. A fim de
nortear esse nivel de tratamento, ¢
essencial considerar a que uso se destinam
as aguas de retiso. A ABNT, em sua NBR
13969/97, e a ANA/FIESP/SindusCon-SP
(2005), definem as seguintes classes e
respectivos valores de parametros para o

esgoto, conforme o reuso:

e (Classe 1: lavagem de carros e
outros usos que requerem o conta-
to direto do usuario com a agua,
com possivel aspiragdo de aeros-
s0is pelo operador, incluindo cha-
farizes.

e (Classe 2: lavagem de pisos,
calcadas e irrigacdo dos jardins,
manutencdo dos lagos e canais pa-
ra fins paisagisticos, exceto chafa-

rizes.

e Classe 3: reuso nas descargas
dos vasos sanitarios;normalmente,
as aguas de enxague das maquinas
de lavar roupas satisfazem a esse
padrdo, sendo necessdria apenas
uma cloragao.

e (lasse 4: retso nos pomares,
cereais, forragens, pastagens para
gados e outros cultivos através de
escoamento superficial ou por sis-
temas de irrigacdo pontual. As a-
plicagdes devem ser interrompi-
das pelo menos 10 dias antes da

colheita.

Definidas as diferentes classes de
retso, o0s principais parametros de
qualidade dessas daguas eevidenciada a
importancia das praticas de uso racional e
sustentavel da agua, procede-se a parte de
discussdo dos métodos e materiais de
pesquisa e ao desenvolvimento de questdes

pertinentes ao tema.

Os objetivos deste trabalho sdo
comparar os critérios de qualidade
brasileiros para a agua de reuso aos
critérios praticados em paises onde esses
sistemas sdo mais avangados (EUA,
Alemanha, Australia, entre outros) e expor
as conclusdoes a respeito do projeto e
dimensionamento feito para um sistema de

reaproveitamento em edificio residencial.

2. MATERIAL E METODOS

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 12, n. 2 p. 110-134, jul./dez. 2015.



Bezerra Filho, L.E.D.; De Julio, M./Estudo de Técnicas Sustentaveis para Utiliza¢do de A:gua ndo Potavel em Edificios117

Apesar de recentes, as praticas de
retso de dgua ja existem em todo o mundo,
principalmente em paises desenvolvidos.
Nos paises subdesenvolvidos, plantas de
reutilizagdo de agua para fins urbanos nao
potdveis ou para a agricultura sao
encontradas no Oriente Médio (Israel,
Jordania e Libano), na Namibia, na Africa
do Sul, no México ¢ no Brasil. Em nagdes
em desenvolvimento, devido a falta de
regulacdo e deamparo dos governos ao
retso, pratica comum para se definir
padroes de qualidade ¢ comparar os
Valores Maximos Permitidos (VMP’s)
definidos pelas nag¢des desenvolvidas. Esse
¢ o caso também do Brasil, apesar de o
pais ja ter pesquisas, diretrizes e critérios

proprios na area.

Foi realizada uma extensa busca de
padrdes, critérios € VMP’sinternacionais
em reuso urbano ndo potdvel, os quais
pudessem servir de base comparativa para
a andlise das diretrizes brasileiras. As
buscas foram feitas em documentos de

diversos paises.

Também realizou-se o projeto e
dimensionamento de um  edificio
residencial ~ (seis  pavimentos, dois
apartamentos por pavimento) com a
inclusdo de um sistema de retiso de adguas
cinza e de aproveitamento de 4guas
pluviais. As instalagdes hidraulicas

doedificioincluem &gua fria, 4gua quente,

esgoto sanitario, aguas pluviais, combate a
incéndio e agua de retso (que engloba o
sistema de captacdo de aguas pluviais e de
reutilizacdo de 4guas cinza). As dguas de
reuso sdo direcionadas para abastecer as
bacias  sanitdrias no interior  dos
apartamentos, para abastecer algumas
torneiras do térreo do edificio e para
compor a reserva contra incéndio no

reservatorio superior do prédio.

Cabe ressaltar que, para ndao haver
interrup¢do na alimentagdo dos vasos
sanitarios, previu-se um alimentador
independente partindo do reservatorio de
agua potavelaté o reservatério de agua de
retso (tomando-se o devido cuidado para
evitar a contamina¢do cruzada). O
tratamento e adequacao das aguas servidas
aos VMP’srelacionados ocorrem in loco,no
térreo do proprio edificio (hd um espago
para tratar as aguas cinza e pluviais). Com
esse projeto, pretende-se analisar a
economia nas reservas hidricas atingida no
edificio (sobretudo com a instalacdo de
aparelhos poupadores de d4gua, como
arejadores de torneira e bacia sanitaria de
acionamento dual) e os impactos sobre o

sistema de rede dupla de tubulacdes.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3. 1. Projeto e dimensionamento de
sistema de reuso de agua em edificio

residencial
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O aproveitamento de aguas pluviais e
o reuso de aguas cinza foram baseados na
coleta correta com rede dupla de esgotos
(uma para transporte de aguas cinza, sem
considerar a pia da cozinha, e outra para
transporte de aguas negras) e no tratamento
biologico, fisico e quimico adequado dos
efluentes domésticos e 4agua pluvial
captada, para atenderem aos VMP’s de um
abastecimento sanitario inofensivo a saude.
Ambas as medidas atuam no sentido de
evitar riscos aos usudrios e de ampliar a
oferta de 4gua de modo seguro.O sistema

de tratamento consta de trés partes basicas:

e 1% etapa: tratamento bioldgico.
Aplica-se um tratamento aerdbio
(biodiscos) para retirar a matéria
organica tanto da d4gua cinza
quanto da agua pluvial, com a re-
dugao da DBO para niveis aceita-
veis de VMP’s;

e 2% etapa: tratamento fisico. A-
plicam-se cartuchos de dupla fil-
tracdo para remover particulas
grosseiras € em suspensao na agua

de reuso (controlando a turbidez)e

para adequar outros parametros
aos VMP’s;

e 3% etapa: tratamento quimico.
Utiliza-se a aplicagao de cloro pa-
ra promover a desinfec¢do da a-
gua de reuso. Com isso, espera-se
reduzir a ocorréncia de microrga-
nismos potencialmente nocivos,

como a E. coli.

Em termos de economia no consumo
de agua potavel, com a implantacdo do
sistema de agua de retiso, a andlise ¢ feita
comparando os Consumos Didrios com e
sem o sistema de reuso. Segundo a forma
tradicional, o Consumo Diario sera
dimensionado  considerando uso de
lavatorio, chuveiro, bacia sanitaria, ducha
higiénica, maquina de lavar, tanque, pia da
cozinha e filtro. OConsumo Didrio ¢
calculado pela Equagao 01 (consideram-se
0os apartamentos com apenas um
dormitério). O consumo per capita diario
em apartamentos residenciais ¢ estimado
segundoTomaz (2000), que assume o valor

conservador de 200 L/pessoa.dia

CD¢raq = populagdoxconsumopercapita (01)

2apartamentos

2pessoas 200L

CD¢raqg = 6 pavimentos x

pavimento

X -
apartamento pessoa.dia

CDyraq = 4800L/dia
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Utilizando-se a agua de reuso, o
Consumo Diario de 4gua fria serd
dimensionado da seguinte forma: lavatorio,
chuveiro, ducha higiénica, maquina de
lavar, tanque, pia da cozinha e filtro
continuam sendo alimentados com agua

potavel, sendo a bacia sanitaria deixada

para o Consumo Diario de 4gua reutilizada.

Os aparelhos economizadores também

interferem no consumo médio de
lavatorios (4gua potavel) e de bacias
sanitarias (dgua reutilizada). Uma vez que,
em média, 80% da utilizacdo do sanitario
residencial ¢ para remocgdo de dejetos
liquidos, e considerando-se 5
acionamentos diarios da descarga por

pessoa, tem-se que O consumo per capita

de dgua da bacia sanitéaria dual ¢ de:

(1 acionamento x 6 L) + (4 acionamentosx3 L) = 18 L

Enquanto que o da bacia sanitdria

convencional é de:
5 acionamentosx6 L =30L.

Desse modo, o uso de bacia sanitaria
dual pode proporcionar uma economia de
(30 — 18) = 12 L no Consumo Diario per
capita. SegundoFranci (2006), o gasto de
agua com pia da cozinha representa 17%
do consumo diario de 4gua, enquanto que o
gasto com lavatorio representa 7% em
residéncias localizadas em Sao Paulo.
Como a utilizagdo de arejador em torneiras

proporciona uma economia de agua de

2 apartamentos

50%, a sua utiliza¢do na pia da cozinha e

no lavatorio proporciona uma economia de:

0,5 % (0,07 +0,17) X 200L 937,

essoa.dia

Desse modo, o emprego de aparelhos
economizadores de bacia sanitdria dual e
de arejador podem proporcionar uma
economia direta de até 12423 =35 L
(17,5% de 200 L) por pessoa por dia.
Unindo esta a economia proporcionada
pelo uso de dgua reutilizada na bacia dual,
o consumo didrio per capita final do
edificio em estudo seria de 147 L e o

Consumo Diario total sera de:

2 pessoas 147 L

CDjpov = 6 pavimentos x

pavimento

CDj0v = 3528 L/dia

Isso representa uma economia final

de 26,5% em relagdo ao consumo

X X ,
apartamento pessoa.dia

tradicional, uma reducdo significativa.
Cabe mencionar que, desse percentual, boa
parte ¢ devido a presenga dos aparelhos

poupadores (economizam 35L por pessoa
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por dia, ou 17,5%). A economia devido a
dgua de retso ¢ mais diminuta neste
caso(18L por pessoa por dia, ou 9%) pelo
fato de o sistema de reuso alimentar
poucos aparelhos no edificio residencial:
em cada apartamento, ha apenas uma bacia
sanitaria abastecida. Esse percentual pode
ganhar mais expressao caso na medida em
que as aguas de reuso sejam empregadas
em mais aparelhos, além da bacia sanitaria.
Por outro lado, isso acarretaria maiores
investimentos com o sistema de tratamento
(de acordo com os novos usos) € com as
instalacdes das redes duplas, porém a

premissa sustentavel ¢ cumprida.

Quanto ao investimento inicialpara a
instalacdo da rede de distribuicdo de adgua
de retso no edificio e da rede para coleta
segregada de efluentes, constatou-se que os
custos com tubulagdo praticamente
duplicardo. Como se trata de um edificio
residencial de pequeno porte, o
dimensionamento tradicional de tubos de
esgoto e agua fria aponta que, porse
transportarem  vazdes  pequenas,  as
solicitagdes sdo as minimas e, portanto,
normalmente as dimensdes das tubulagdes
sdo as minimas (DN 20 ¢ o diametro mais
comum para agua fria, por exemplo). Logo,
mesmo com a reducdo de vazdo na
tubulacdo de 4gua fria (devido a
segregacdo do abastecimento das bacias

sanitarias nas novas tubulagcdes de agua

reaproveitada), embora se espere uma

consequente diminui¢do geral de didmetros
nessa rede, as dimensodes dos tubos de dgua
fria continuardo como antes: com DN 20
sendo o didmetro mais comum. O mesmo
ocorrena rede de tubulagdo para a dgua de
retso. Isso desfavorece a economia do
projeto, apesar  do ganho em
sustentabilidade. A Tabela 5 apresenta os
didmetros e dimensdes principais para os
sistemas de abastecimento em cada caso: o
tradicional, com tubulag¢des de agua fria, e
o inovador, com sistema de agua de retso

acoplado ao de 4agua fria.

Constata-se que devido ao pequeno
porte das instalagdes de agua de reuso,
praticamente ndo houve ganho em escala
com a consequente diminuicdo de
diametros nas tubula¢gdes. Em verdade, o
ganho de escala s6 ¢ visivel (Tabela 5)
quando sdo analisados os reservatorios
inferiores e superiores. Entretanto, em
empreendimentos de maior porte espera-se
que os diametros das tubulagdes possam
decrescer com a segregacdo do transporte
de 4gua potavel e 4gua de retiso, marcando
um ganho de escala tanto maior quanto
forem as vazoes originais e,
consequentemente,  veiculadas  pelas
instalagdes de dgua de retso. Fica evidente
que o conjunto de tubulagdes sempre
aumentard (reduzindo a viabilidade

financeira), mas nem sempre duplicara, por

causa das reducdes de diametro.
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Tabela 5: Diametros e dimensdes principais dos sistemas de distribui¢cao de agua fria e de
retso em edificio projetado.

Elemento do sistema

Sistema de agua fria

Sistema de agua fria / agua de reuso

(tradicional) (inovador)
Ramal predial DN 20 DN 20 /DN 20
Alimentador predial DN 20 DN 20/ DN 20

Extravasores (Reserv. DN 25 DN 25 / DN 25

inf.)

Volume (Reserv. inf.) 7,2 m3 5,3m?/0,65 m?
Dlmens?rffs)(ReserV' 40x1,5x 1,4m 40x13x1,25m/1,4%x0,9% 0,75 m
Dreno (Reserv. inf.) DN 25 DN 25/ DN 20

Extravasores (Reserv. DN 40 DN 40 / DN 40

sup.)

Volume (Reserv. sup.) 12,8 m3 3,6 m*/8,5m3
D‘menssolf; )(Reserv' 40x2,0x 1,8m 3,0x1,5x1,0m/2,4x24x1,7m
Dreno (Reserv. sup.) DN 32 DN 20/ DN 20

Vazao=0,22 L/s

Bomba Alt. Manom. = 28,9 mca
Coluna de Varia de DN 40 a DN 25
distribui¢do
Barrilete DN 40
Ramal DN 20 e DN 25
Sub-ramais DN 20 e DN 25

Vazao = 0,16 L/s / Vazao = 0,02 L/s
Alt. Manom. = 28,7 mca / Alt. Manom.
=29,1 mca

Varia de DN 40 a DN 25 / DN 20

DN 40 / DN 40
DN 20 e DN 25/ DN 20
DN 20 e DN 25 /DN 20

3. 2. Padrades, critério e VMP’s nacionais

e internacionais para reuso de agua

3. 2.1. Padroes de redso no Brasil

Para a classe 1 de reuso, a ABNT

(NBR 13.969/97) define os

VMP’s:

seguintes

Fonte: Elaborado pelo autor.

e Solidos dissolvidos totais — in-
feriores a 200 mg/L;

e pH entre 6,0 e 8,0;

e Cloro residual entre 0,5 mg/L e

1,5 mg/L.

A mesma ABNT elaborou, em 2007,

e Turbidez — inferior a 5 NTU
(comparavel a agua das redes de
distribuicao);

e Coliforme fecal — inferior a
200 NMP/100mL (Numero Mais

Provavel);

outra norma que aborda o aproveitamento
de aguas pluviais para fins ndo potaveis.
Trata-se da NBR 15527/07. Ela propoe
VMP’spara a agua pluvial e apresenta

alguns padrdes de qualidade:

e Turbidez — inferior a 2 NTU
(ou a 5 NTU, para uso menos no-

bres)
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e pH-de6,0a8,0;

e (Cloro residual — entre 0,5 ¢ 3,0
mg /L;

e (Coliformes totais — ausentes

em 100 mL.

O Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) estabelece alguns
VMP’s na resolucdo 357 (margo de 2005),
complementando-os e atualizando-os na
resolugdo 430 (maio de 2011). Esses
valores, mesmo que nao abordem a
qualidade das aguas de retso (e sim de
aguas doces superficiais), servem para

situar a analise de seus VMP’s:

e Turbidez — inferior a 100 NTU;
o SDT - inferior a 500
mg/L;

° pH —de 6,0 2 9,0;

e Cloro residual — menor que
0,01 mg/L;

e DBO — menor que 5,0 mg/L.

Também, em dezembro de 2011, o
Ministério da Satde decretou a Portaria

MS n° 2914, na qual estabelece

procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano.
Os VMP’s da portaria (mostrados a seguir)
sao atualizagdes dos que constavam na MS

n° 518, de margo de 2004:

e Turbidez — inferior a 5 NTU
(nas redes de distribui¢do);

e SDT — inferior a 1000 mg/L;

e pH-de6,0a9,5;

e Cloro residual — entre 0,2 € 5,0

mg /L;

e C(Coliformes totais — ausentes
em 100 mL;

e Escherichia coli — ausente em
100 mL.

Ainda sobre as mesmas classes de
agua de reuso definidas pela ABNT, o
FIESP/ANA/SindusCon-SP (2005)
apresenta parametros diferenciados, em
boa parte mais atuais e abrangentes aos
previstos pela ABNT na NBR 13969/97.
Alguns sao também mais restritivos; outros,
nem tanto. Esses critérios sdo todos

apresentados na Tabela6.

Tabela 6: Parametros caracteristicos para agua de retiso classe 1 (permite retiso urbano com

contato diretodo usuario).

Coliformes fecais
pH
Turbidez (NTU)
Odor e aparéncia
DBO (mg/L)

Soélidos suspensos totais (SST)

(mg/L)

Solidos dissolvidos totais

(SDT) (mg/L)

Nao detectaveis
Entre 6,0 € 9,0
<2NTU
Nao desagradaveis
<10 mg/L

<5 mg/L

<500 mg/L

Fonte: Adaptado de FIESP/ANA/SindusCon-SP (2005)
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3.2.2. Padroes de reaso nos EUA

A pratica de retso nos EUA ¢ uma
das mais antigas do mundo. Tem-se noticia
de que a primeira utilizagdo de reuso de
agua no pais, embora pequena, ocorreu em
1912, com a irrigagcdo do Golden Gate Park
em Sdo Francisco, CA. Nos anos 60, a
irrigacdo paisagistica com agua de reuso
ganhou espaco em outras localidades do
em 1977, de Sao

pais e, a cidade

Petersburgo, FL, construiu o primeiro
sistema de reuso em escala municipal dos
EUA. Arizona, California, Florida e Texas
realizam 90% do reaproveitamento de agua
no pa, que corresponde de 5% a 6% dos
132,1 bilhdes de litros diarios,totalizando

6,6 bilhdes de litros de esgoto.

No pais, cada estado possui
legislagdo propria para o retiso de dgua. A
California € o estado norte americano que
tem as regulacdes mais bem elaboradas e
mais restritivas. A Agéncia de Protegdo
(USEPA)

responde ambientalmente pelos 50 estados

Ambiental estadunidense
da federacdo. Em setembro de 2012, a
USEPA publicou o Guidelines for Water
(USEPA, 2012),

informacdes técnicas, regulatorias e de

Reuse que reune

implementagdo de sistemas de retso de

todo o pais.

Na Tabela 4-4 deste

documento, define-se alguns VMP’s para o

reuso urbano

controlado,

restrito  (acesso publico

restrito ou advertido por

sinalizacdo) e irrestrito (acesso publico ndo

controlado e irrestrito) (Tabela 7).

Tabela 7: Critérios, diretrizes e VMP’s da USEPA (EUA) para retiso urbano nado potavel.

Tipo de retiso Tratamento

Qualidade da 4gua Monitoramento da Distdncia minima

recuperada’ agua recuperada de protecao
Retso Feranc: IHCS'EYItO: o i<1pH<9 ; e pH semanal:
(0] us'o de 4gua ndo potavel em e <10mg/LDBO DBO semanal;
aplicagdes onde o acesso ao e <2NTU Cl, residual 15 metros de
publico ndo € restrito (campos e  Secundario; * ?ohforrzwsd continuo; fontes provedoras
de golfe, parques, jardins,e e Desinfeccdo; tec?’ls nao de- Coliformes de agua potavel.
lavagem de veiculos, descarga e Filtrago. le()COa;is em fecais didrio;
sanitaria, sistemas de incéndio e 1mglLCl Turbidez
e usos de mesma exposi¢do a residual continua.
agua). (minimo).
e 6<pH<9; :
e <30 mg/L DBO * pH semanal; 90 metros de fontes
. * DBO semanal; rovedoras de agua
Retiso Urbano Restrito: . e <30mg L SST Cl, residual p ) g
O uso de 4gua ndo potavel em ° Secgndarli); e <200 colifor- continuo: potavel .e 30 metros
aplicagdes municipais onde o * Desinfecgio; mes fe- e Coliformes de locais d? acesso
R _ cais/100mL diario: publico
acesso ao publico & restrito. 1ar10;
e 1mg/LCl, s
. e SST diario.
residual
(minimo)

Fonte: Adaptado de USEPA 618/R-12 (2012)
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3.2.3. Padroes de reaso no Reino Unido

As técnicas envolvendo 4agua de
retso ainda estdo sob desenvolvimento no
Reino Unido. As regulagdes, definidas pelo
BSI (British Standard Institute) em seus
Guias de Uso Doméstico, demonstram

preocupacdo em prover a agua de:

e (Qualidade fisica: limpeza (re-
lacionada a turbidez), s6lidos sus-
pensos totais e temperatura da a-
gua;

e Qualidade quimica: considera
o pH da agua, a quantidade de de-
sinfetante (cloro) residual, o total
de oxigénio dissolvido e a presen-

c¢a de matéria organica (DBO);

¢ (Qualidade bioldgica: presenga
de bactérias e virus, correlacio-
nando a presenca de bactérias pre-
sentes nas fezes humanas e ani-
mais (como a Escherichia coli)
com a contaminacdo do meio

(normalmente fecal).

Pautado por essas diretrizes, o BSI
publicou, em 2010, a BSI 8515
(aproveitamento de aguas pluviais) e a BSI
8525 (retiso de aguas cinza), em que
discorre sobre critérios ¢ medidas para
empregar adgua de reuso em atividades
humanas com seguranca. Tais VMP’ssdo
apresentados  na  Tabela8(parametros

biologicos) e na Tabela9 (parametros

fisico-quimicos).

Tabela 8: Critérios, diretrizes € VMP’s bacterioldgicos para reuso urbano nao potavel (BSI,

Reino Unido).
Uso com .
~ Uso sem aspersao
aspersao
. Lavagem . .
Parametro Descarga Rega .. Tipo de sistema
de carros, Maquinas
de vaso de
regadores, o C de lavar
. sanitario  jardim
sprinklers
Escherichia coli (nu- { 250 250 Nio Sistemas domésti-
mero/100mL) detectado  cos comuns
Intestinal enterococ- { 100 100 Nio Sistemas domésti-
ci(nimero/100mL) detectado  cos comuns
Legionellapneumophila 10 Onde a analise for
(nimero/100mL) ) ) necessaria
Coliformes totais (na- Sistemas domésti-
10 1000 1000 10
mero/100mL) COs comuns

Fonte: Adaptado de BSI 8515 e BSI 8525 (BSI, 2010)
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Tabela 9: Critérios, diretrizes € VMP’sfisico-quimicos para reuso urbano nao potavel (BSI,

Reino Unido).

Uso com aspersdo

Uso sem aspersao

. Lavagem de car-  Descargade  Rega . ) )
Parametro . . Maquinas Tipo de sistema
ros, regadores, vaso sanita-  de jar-
) . ; de lavar
sprinklers rio dim
Turbidez <10 <10 N/A <10 Em qualquer sistema de
(NTU) reliso
Sistemas domésticos co-
pH 5-9 5-9 5-9 5-9
muns
Cl; residual Em qualquer sistema de
<2,0 <2,0 <0,5 <2,0 ,
(mg/L) re’so
Br; residual Em qualquer sistema de
0,0 <2,0 <2,0 <2,0 ,
(mg/L) reliso

Fonte: Adaptado de BSI 8515 e BSI 8525 (BSI, 2010)

3.2.4. Padroes de reuso na Alemanha

A Alemanha ¢ um dos paises em que
o aproveitamento das aguas de chuva foi
melhor implantado. Em referéncia a este
pais, a EnvironmentAgency britanica
afirma tratar-se do lider nessa tecnologia,
com 35% dos novos edificios alemaes
equipados com sistemas de coleta de aguas
pluviais, um mercado que vale 340
milhdes de euros e que cria uma oferta
massiva de empregos

(EnvironmentAgency, 2011).

Além da crescente preocupacao
ambiental, contribuiu para esse cendrio o

alto valor cobrado pelo tratamento e

abastecimento de d4gua potavel. Desse
modo, desde 1989, quando foi implantado
o primeiro projeto de agua de retso em
Berlim, tem-se notado grande aceitagdo
publica por sistemas desse tipo. Estima-se
que, até¢ 2005, ja existiam cerca de 400
plantas de retiso operando na Alemanha
(Nolde, 2005).Desse modo, a regulagao
sobre o uso desses sistemas ¢ bem madura
e consolidada. Praticam-se, na Alemanha,
VMP’s que remontam a 1995, conforme
definidos pela Berlin SenateDepartment
for BuildingandHousing
(SenBauWohnapudNolde, 2005). Eles sdo

apresentados na TabelalO.
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Tabela 10: Valores de critérios € VMP’s fisico-quimicos para retiso urbano nao potavel

(Alemanha).

Pseudomonas

R Escherichia coli
Parametro

aeruginosa  Turbidez(NTU) pH

Soélidos
DBO DBOs Suspensos

Coliformes to-

tais

(mamero/100mL) (mg/L)(mg/L) Totais ;
(mimero/100mL) (nimero/100mL)
(mg/L)
VMP’ _
Co <1000 <1 6= <20 <5 <30 <100
praticados 9

Fonte: Adaptado de Nolde (2005) e Franci e Cassini (2006)

3.2.5. Padroes de retiso em Portugal

Portugal pauta o retso em seu
territorio pelas normas de aguas balneares
vigentes na Unido Europeia e na propria
legislagao nacional. A Associacdo Nacional
para a Qualidade nas Instalagdes Prediais
(ANQIP), 6rgdo normativo portugués,
estabelece na ETA (Especificagdo Técnica
ANQIP) 0701 de 2009 que a utilizagdo de
agua reutilizada s6 pode ser admitida
“quando a agua respeitar, pelo menos, as

normas de qualidade de aguas balneares,

nos termos da legislagdo nacional e das
Directivas europeias aplicaveis (Decreto-
Lei n° 236/98)”. As aplicagdes previstas na
norma s3o apenas para uso em aparelhos
sanitarios, lavagem de roupas, lavagem de
automoveis e pavimentos, rega de zonas
verdes, redes de incéndio e uso para

processos industriais.

A legislagdo portuguesa, portanto,
assume os VMP’sda Tabelallpara sistemas

de retso em seu territorio.

Tabela 11: Valores de critérios ¢ VMP’s fisico-quimicos para reuso urbano ndo potavel

(Portugal).
A Expressao dos , Frequéncia minima de
Pardmetros VMP’s
resultados amostragem
Coliformes totais /100mL 500 Quinzenal
Coliformes fecais /100mL 100 Quinzenal
. teriorar-
Estreptococos fecais /100mL 100 Caso a dgua de eflorar’ s'e
ou houver deteccao prévia
Cor (UH) - Sem alteracao -
pH Escala de Sorensen 6-9 -
Soélidos Suspensos
/L 60 -
Totais (SST) e

3.2.6. Padroes de reaso na Australia

Os ultimos critérios de qualidade

australianos  divulgados constam no

Fonte: Decreto-Lei n® 236/98(1998)

AustralianGuidelines for WaterRecycling,
documento elaborado em 2009 por trés
conselhos sanitario-ambientais do pais: o

Natural Resource Management Ministerial
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Council (NRMMO), 0
EnvironmentProtectionandHeritageCounci
[ (EPHC) e o National Health and Medical
ResearchCouncil (NHMRC).No
documento, hd uma grande preocupagdo
em descrever como proceder para elaborar

um projeto de agua de reuso, havendo

inclusive descricdo das amostragens para a
qualidade de agua e como proceder na
escolha do tratamento mais adequado.
Muita atencdo também ¢ dedicada aos
riscos patologicos (virus e bactérias). A
Tabelal2 apresenta os principais VMP’s

extraidos da anélise desse guia australiano.

Tabela 12: Valores de critérios € VMP’s fisico-quimicos para retiso urbano nao potavel

(Australia).

. Escherichia Rota-
Viruse Proto-

Parametro L L. coli virus
bactérias zoarios

(NMP/100mL) (NMP/L) (NMP/L) vy

Cryptospo-
ridium totais residual

Campylo- Sélidos .
lift 1

bacter DBOs Suspensos Coliformes cL,

jejuni  (mg/L) Totais

(e/L) (NMP/100mL) (mg/L)

VMP’s  Redugiio Reducio

praticados e 96%  de 82% <10 <1

10— 0,5

<18 <15 10-20 <1

20 2,0

3.2.7. Padroes de reuso no Japao

o~

A média pluviométrica japonesa
alta, em torno de 1.700 mm anuais, o
dobro da média mundial. Porém, a
regularidade com que a 4gua estd
disponivel ¢ preocupante no Japdo: além
de ter pouca area continental, a demanda
por agua ¢ enorme devido ao grande
contingente populacional. Assim, em 1980,
o Japao comecou a empregar praticas de
reuso de agua na cidade de Fukuoka, a
abastecer

principio  para aparelhos

sanitarios (Tajimaet al., 2007).

Porém, até 2003, apenas 200 milhdes
de m?® anuais do efluente de 246 Estagdoes
de Tratamento de Esgotos eram

direcionados para o retso. Isso representa

Fonte: NRMMC, EPHC e NHMRC(2009)

apenas 2% dos 1,4 bilhdo de m?
produzidos no pais
(JapanSewageWorkAssociation, 2005).
Parte disso ¢ explicado pela ocorréncia de
varios incidentes na época com a saude de
usuarios de sistemas de reuso, voltando a
preferéncia dos japoneses a dagua

potavel,patogenicamente segura (Tajimaet

al., 2007).

Para reverter esse quadro, o governo
japongés instituiu o Comité de Critérios de
Qualidade de Aguas Residuais, com o
objetivo de estabelecer novo guia para
incentivar o reuso de dgua. Isso resultou na
publicacdo do Guidelines for the Reuse
ofTreatedWastewater. (MLIT, 2005). Os
VMP’s definidos nesse documento sdo

apresentados na Tabelal3.
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Tabela 13:Critérios eVMP’s fisico-quimicos para reiso urbano ndo potavel (Japao).

VMP’s praticados

Parametro Agua para vaso Agua para Agua para irrigacio Agua para uso
sanitario sprinklers paisagistica recreacional
iﬁﬁ;ﬁg?ggl Ausente Ausente <1000 UFC Ausente
Aparéncia Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
Turbidez (NTU) <2 <2 <2 <2
Cor (UH) - - <40 <10
Odor Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
pH 5,8—-28,6 5,8-8,6 5,8-28,6 5,8-8,6
Cl, residual (mg/L) 0,1 -0,4 0,1-0,4 0,1 -0,4 0,1-0,4
C(gﬁ(;ﬁg; Etiis Ausente Ausente <1000 UFC Ausente

Fonte: Tajima et al.(2007)

3.2.8. Padroes de retiso em Israel Pesquisas no pais (Friedleret al., 2006)

apontam uma propor¢cdao elevada de

Israel ¢ conhecido pelas suas i . ,
pessoas a favor da implantacdo do retso de

pioneiras e eficazes praticas de reuso na . N , .
agua urbano ndo potavel em atividades

agricultura. Isso ¢ devido a uma
como lavagem de calcadas (95%), uso

combinacdo de fatores: escassez severa de o L
doméstico em aparelhos sanitéarios (85%) e

agua, corpos d’adgua constantemente ) . o )
sistemas contra incéndio (96%). Por isso,

ameacados de contaminagdo e uma . . ]
acredita-se que as opgdes de relso

populacdo urbana bastante concentrada, . . o
ganhardo maior espago nos proximos anos.

com altos niveis de produgdo de esgoto. De

fato, Israel ¢ o lugar no mundo em que
mais se reutiliza d4gua na agricultura e onde
ha a maior taxa de retso per capita do
planeta (MedawaterProgram, 2005).Apesar
disso, nao ha em Israel um projeto de reuso
urbano em escala municipal, embora haja

grande aceitacdo entre os israelitas.

Dessa forma, Israel ainda nao possui
VMP’s estabelecidos para a pratica de
retso urbano ndo potavel. Porém, ha
VMP’s bem consolidados para o reuso de
agua na agricultura (conforme Tabela 14),
que devem servir como base para

estabelecer os proximos critérios.

Tabela 14: Valores de critérios e VMP’s para reuso de agua na agricultura (Israel).

i 1
A DBO SST DQO Collfomes C ’ Turbidez ~ Escherichia coli
Parametro pH fecais residual
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (NMP/mL) (mg/L) (NTU) (NMP/100mL)
VMP’s 10 10 100 6,5-85 10 1 10 100

Fonte: Ministério do Ambiente de Israel apud Medawater Program(2005)
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3.2.9. Padroes de retiso segundo a foi produzido na década de 80,
Organiza¢ao Mundial da Saide (OMS) oGuidelines for DrinkingWaterQuality,

recebendo novas diretrizes em 1993, 1996,

A primeira publicagdo da . L. )
1997 e 2006. Porém, a publicagdo mais

OMSrelacionada a 4gua e a sua qualidade . . , .
importante para as aguas de reuso ¢ a 3

para consumo foi em 1958, intitulada . o
edicao dessas Guidelines, que data de 2004

como Padrdes Internacionais para Agua . . N
e, em 2008 foi atualizada para a sua versao

Potavel, a qual sofreu ainda duas revisdes . , )
mais recente. E nela que foram definidos

(em 1963 ¢ em 1971). Outro documento
osVMP’s apresentados na Tabela 15.

Tabela 15: Valores de critérios e VMP’s adotados para o consumo humano de agua (OMS).

) Cl, Coliformes . )
Paramet SDT — Cor  Turbidez H idual  Termotolerantes Escherichia coli
arametro p residua
/L H NTU NMP/100mL
(mg/l) (uH)  (NTU) (mgl)  (NMP/100mL) mL)
VMP’s praticados <1000 <15 <50 65-85 <50 Ausentes Ausentes
Fonte: OMS(2008)
3.2.10. Comparativos entre os padroes restritivos que os calculados na andlise.
de reuso internacionais Isso ¢ um fato que requer atengdo, dado

que o estabelecimento de valores
Pasin (2013) verificou a coeréncia

dos VMP’s brasileiros (NBR 13.696/07 ¢
Manual da ANA, FIESP e SindusCon-SP)

inatingiveis pode induzir a praticas
descompromissadas ou desestimular o

re’so nao potavel de aguas

relativos a Escherichia coli. Feito calculo L
(Tabelal6).Todos 0s critérios

proprio desses VMP’s, baseado em i . )
internacionais citados anteriormente foram

modelos probabilisticos para fazer a )
reunidos na Tabela 17, para fins

analise de risco,Pasinconcluiuque os .
comparativos.

valores regulatorios brasileiros sao mais

Tabela 16: Comparacao entre os VMP’s de E. coli obtidos por Pasin e os da NBR 13.696/07 ¢
do Manual da ANA, FIESP e Sinduscon-SP.

E. coli (NMP/100mL) para E. coli (NMP/100mL) para Manual da ANA,
. , . 3 . -6 NBR
Finalidade do reuso risco de 10 risco de 10 13.696/07 FIESP e
Risco alto Risco baixo  Risco alto Risco baixo ) SindusCon-SP
Irrigagdo de jardim 52,5 10.500 0,05 10,5 <500 <200
Itrioacs . bli-
Tigagao d:azreas publi 26,3 2.620 0,03 2,62 <500 ;

Vaso sanitario 21,6 1.080 0,02 1,08 <500 Ausente
Magquina de lavar roupas 210 10.500 0,21 10,5 - Ausente
Lavagem de veiculos 164 32.900 0,16 0,33 <200 Ausente
Lavagem de pisos 715 143.000 0,71 143 <500 Ausente

Fonte: Pasin (2013)
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Tabela 17: Comparativo entre os padrdes, critérios € VMP’s relativos ao reuso urbano nao potavel irrestrito e com possivel contato direto.

Pais Brasil (Classe 1)
Rei .
| ;;?91?97 COO;[;/N(I)? MS ANA, EUA Ufllil(;(()) Alemanha Portugal Austrélia Japdo Israel OMS
. " FIESP, (2012) (1995) (1998) (2009) (2005) | (2005) (2008)
Parametro e n°® 2914/ . (2010)
NBR CONAMA 2011 Sinduscon-SP/
15527/07 0430/ 11 2005
<5
Turbidez <2 (<5
p/ <100 <5 <2 <2 <10 <2 - - <2 - <10
(NTU) usos nio
nobres)
6a8
5,8 6,5
pH 629 6295 629 629 529 629 629 - o8 ~ @ 6,5a8,5
8,6 8,5
6a8
DBO -
<5 - <10 <10 - <20 - 10220 - <10 -
(mg/L) -
Sélidos Suspensos <200
Totais - - <5 - - <30 <60 10220 - <10 -
(mg/L) -
Sélidos Dissolvidos -
Totais <500 - <500 - - - - - - - <1000
(mg/L) -
Coliformes totais - i Ausen-tes i Ausen- 10 100 100 | Ausen- 10 )
(NMP/100mL) Ausentes tes tes
Entre 0,5
Cl, residual els 0,1a
’ - - <1,0 <0,5 - <0,2 0,5a2,0 <1,0 <5,0
(mg/L) Entre 0,5 <30 ’ ’ ’ P A% 0,4 ’ ’
e 3,0
ichi i <500
Escherichia coli ; Ausente Ausente - 250 1000 - 10 Ausente 100 Ausente

(NMP/100 mL)
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4. CONCLUSOES E
CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o0s parametros
brasileiros encontrados sdo equiparaveis
aos mundiais,inserindo-se bem entre a
média de tais padrdes internacionais. Nota-
se que, mesmo havendo indefini¢des
quanto a alguns pardmetros (ndo
contemplados nos documentos analisados),
j& ha certo embasamento para a
implantagdo de sistemas de reuso. Pelos
resultados atingidos na redu¢do no
consumo de agua no edificio projetado
(26,5%), ratifica-se o valor dessa
implantagdo, ainda pouco difundida na
sociedade brasileira, sobretudo junto ao

uso simultaneo de aparelhos poupadores.

Como recomendagdo, menciona-se a
necessidade de verificar tais VMP’s e
checar se ndo sdo restritivos ou rigorosos
demais. Tornar real a pratica de retiso no
Brasil envolve mais que prever sua
existéncia em manuais técnicos, € preciso
haver envolvimento entre  ciéncia,
tecnologia e a realidade brasileira. E essa
realidade, apesar da abundancia aparente, ¢
carente sim de recursos hidricos e clama

por agdes concretas, principalmente nos

grandes centros urbanos.
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