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Este trabalho caracteriza e avalia as medidas e agdes para a conservagdo de
agua em edificacbes tanto em relacdo a viabilidade técnica como considerando a
viabilidade econdmica. Além disso, experiéncias, tanto nacionais como
internacionais, sdo apresentadas como exemplos para o desenvolvimento de a¢Ges de
economia de &gua no setor doméstico brasileiro. As medidas de combate ao
desperdicio de agua estdo divididas em dois grupos: uso racional e fontes alternativas.
Entre as acdes que visam o0 uso racional estdo incluidas: a conscientizacdo e a
mudanca de habitos dos usuérios; a correcdo de perdas e vazamentos; a troca de
equipamentos obsoletos e o emprego de dispositivos economizadores em metais e
pecas sanitarias; e a medicdo individualizada. As fontes alternativas contempladas séo
0 aproveitamento de agua de chuva e o retso das &guas servidas. O presente trabalho
também propbe uma hierarquizacdo das medidas considerando a natureza da

edificacdo, os fins de utilizacdo da &gua e as caracteristicas do usuario.
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1 INTRODUCAO

A nossa sociedade de consumo ¢ marcada pelo forte desperdicio e pela
idéia de que os recursos sdo infinitos. Tudo pode e deve ser comprado, o descartavel ¢
palavra-chave de um mundo que caminha para a saturagdo na exploragdo dos recursos
naturais. Felizmente, cada vez mais, a conscientizacdo ambiental substitui a idéia do
usou e jogou fora por atitudes de uso racional, promovendo a sustentabilidade, como

na reciclagem de materiais por exemplo.

Igualmente, a pressdo sobre os recursos hidricos beira o insustentavel.
A baixa disponibilidade fisica do recurso ¢ agravada pela alta degradacdo de sua
qualidade e riscos de escassez e desabastecimento sdo considerados por todas as
nagodes. O crescimento populacional mundial e, também, as mudancas no padrao de
vida moderno geram demandas crescentes incompativeis com a capacidade natural de
renovacdo e restituicdo das &guas nos mananciais. Diante de tal situagdo ¢

imprescindivel a busca por novas alternativas que minimizem o consumo de agua.

O direito universal de todo individuo ao acesso a agua limpa ¢
indiscutivel. A Constituigdo Federal garante esse direito no Artigo 225 — “Todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o

dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes.”

Mas a sociedade nem sempre percebe o paradoxo existente entre a
necessidade de utilizagdo de um recurso natural e a garantia da sustentabilidade desse
mesmo recurso. O crescimento das atividades econdmicas e o bem estar social
dependem do suprimento e da qualidade dos recursos hidricos e, por sua vez, a
distribuicdo e a oferta hidrica sdo fungdes geograficas, uma mescla da natureza e os
usos da dgua. Em outras palavras, a garantia do futuro hidrico estd além da simples

existéncia fisica da 4gua, mas da sua utilizagdo consciente e racional.

A agua sempre foi uma prioridade para o homem e hd milénios sua
disponibilidade ¢ um fator importante na fixacdo e crescimento da sociedade em um

determinado local. As antigas civilizagdes situavam-se as beiras dos rios para
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disporem de 4gua em abundéncia, tanto para consumo humano quanto para a irrigacao
da agricultura. A regido da Mesopotamia ¢ um bom exemplo da importancia do
recurso hidrico no desenvolvimento dos povos. Banhada pelos rios Tigre e Eufrates
foi o local do surgimento de diversas civilizagdes como os sumérios, babilonicos,
assirios e caldeus. Também o rio Nilo foi fundamental para o crescimento da
civilizagdo egipcia, assim como as civilizagdes antigas chinesas prosperaram na bacia

hidrografica do Rio Yang-tzé (WIKIPEDIA, 2007).

Mas foi nos ultimos séculos, no chamado mundo moderno, que a
pressdo sobre os recursos hidricos alcangou limites alarmantes. A Revolugdo
Industrial e suas decorrentes mudangas — o aumento da produgéo de bens e a explosdo
demografica — geraram transformagdes extremas no mundo. A populagdo mundial que
durante milhdes de anos crescia de forma lenta, sempre inferior a 1 bilhdo de pessoas,
chegou ao seu segundo bilhdo em um século, alcangou a marca de 3 bilhdes em
décadas e, atualmente, ja com seus 6 bilhdes, ainda, cresce a uma taxa de 1% ao ano.
Segundo previsdes conservadoras, considerando a atual tendéncia de declinio na taxa
de crescimento populacional, é esperada uma populacdo mundial de 9 bilhdes em
2050. Os recursos hidricos, ao contrario, ndo se multiplicaram, e, como resultado,
mais de um bilhdo de pessoas ndo tem acesso a agua potavel. E, ainda, as projecoes

indicam um agravamento extremo de falta de 4gua quando a populacdo mundial se

aproximar dos 10 bilhdes de habitantes (ONU, 2005).

A urbaniza¢do, com o éxito rural e a concentragdo nas cidades, foi
outro fendmeno marcante nas ultimas décadas, principalmente nas regides em
desenvolvimento, como a Asia e o Brasil. A crescente e concentrada utilizagio da
agua tornou-se incompativel com a capacidade de restauracdo e manutencdo do meio
ambiente. O crescimento desordenado e localizado da demanda de dgua nas cidades e
a degradagdo da qualidade dos cursos de agua com o langamento de esgotos colocam
em risco o abastecimento e suprimento do recurso as necessidades minimas. Segundo
projecdes da ONU, em 2050, entre 2 e 7 bilhdes de pessoas estardo vivendo sem
garantia de uma quota diaria de 50 litros de 4gua para suas necessidades basicas

(WWAP/UNESCO, 2003).

Os conflitos entre nagdes vizinhas devido a construcao de barragens e

desvios de rios sdo inimeros na histéria da humanidade. No Oriente Médio, a
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escassez de agua e a disputa pelos rios ¢ um fator antigo de agravamento dos conflitos
sociais da regido. Mas os problemas estdo aumentando e ameagam ultrapassar a
simples rixa entre paises vizinhos. Os rios de grandes volumes de descarga ou de
localizag@o estratégica, como o rio Amazonas, que despeja cerca de 12% da agua
doce total que chega aos oceanos, ou o rio Congo, responsavel por um ter¢o da dgua
que escoa pelo continente africano, atraem a atencao e o interesse, principalmente, de
paises ricos com escassez hidrica anunciada. Uma nova possibilidade de interpretagao
da geografia politica pode estar sendo tracada frente a importincia dos recursos

hidricos (RIBEIRO, 2006).

Percebendo os riscos, a Organizagdo das Nagdes Unidas, em 22 de
margo de 1992, instituiu o Dia Mundial da Agua e publicou a Declaragio Universal
dos Direitos da Agua (Anexo 4), onde invoca a responsabilidade de cada cidaddo com
a conservacdo da agua e, ainda, expande a discussdo para além das questdes
humanistas e éticas. As preocupagdes com a degradacdo e a escassez trazem para um
novo patamar os problemas relacionados a agua. Desde os anos 80 do século passado,
o conceito de agua como dadiva inesgotavel da natureza e um bem da humanidade
vem sendo modificado. Atualmente, a 4gua, em inumeros lugares, ja é considerada
mercadoria, tratada como um bem escasso ¢ com valor econémico e, ao que tudo

indica, essa ¢ uma tendéncia mundial.

Os problemas em relacdo a agua ja enfrentados em varias regides do
mundo, principalmente no Oriente Médio e norte da Africa, e a crescente preocupagao
com a disponibilidade no futuro de agua limpa fortalece a tdo anunciada crise da agua.
Muitas regides do globo terrestre estdo em processo de desertificagdo e, em tantas
outras de clima arido, a disponibilidade de agua ¢ inferior a considerada minima. Em
paises da Asia e Africa, a falta de 4gua j4 é tdo extrema que ndo ha o suficiente para

ingestdo, o preparo de alimentos e a higiene pessoal da populagéo.

Em parte excluido desse cenario, o Brasil possui a vantagem de
pertencer ao grupo de paises ricos e abundantes em agua. E, certamente por esse
motivo, os problemas de abastecimento de 4gua no pais possuem caracteristicas locais
e ocasionais, como ¢ o caso na grande metrépole de Sdo Paulo ou no semi-arido

nordestino. Mas tal posi¢do privilegiada em disponibilidade hidrica ndo justifica o



descaso como ¢ tratado esse insumo. Por todo o pais verifica-se a corriqueira poluicao

dos mananciais e a degradagdo dos recursos hidricos em geral.

A precaria cobertura do sistema de coleta e tratamento de esgotos,
ocorrendo em muitos municipios a total inexisténcia desses servigos, acrescida da
dificuldade dos 6rgaos ambientais de controlar a poluicdo industrial transformam os
cursos de dgua em verdadeiros esgotos a céu aberto. Paralelamente, as cidades e
regides metropolitanas crescem desordenadamente com o inchago urbano e a
multiplicacdo de favelas. Todos esses fatores geram uma sobrecarga nos recursos
hidricos, colocando em risco o abastecimento e gerando conflitos entre oferta e

demanda de agua em quantidade e em qualidade.

Somam-se as preocupacdes com abastecimento, as enormes perdas e
desperdicios encontrados no setor de saneamento. As concessiondrias, no Brasil,
apresentam indices de perdas totais variando entre 40% e 60% da 4dgua captada. Essas
enormes perdas, tanto as fisicas, com o vazamento real de agua pelas tubulacdes,
quanto as ndo fisicas, com falhas de cobranga e recolhimento das tarifas de agua,
aumentam os encargos dos que pagam. Segundo REBOUCAS (2004), no Brasil, a
conta de agua e esgoto ja compromete cerca de 1% da renda per capita, enquanto em
paises desenvolvidos os valores variam entre 0,3 e 0,8%. Segundo o mesmo autor,
supondo-se a extensdo para toda a populagdo brasileira dos servigos de coleta e

tratamento de esgotos, poder-se-ia chegar a 2% da renda per capita.

Em resumo, os problemas de abastecimento no Brasil resultam
basicamente de trés situacdes usualmente sobrepostas: concentracdo desordenada das
demandas, grandes desperdicios e degradacdo da qualidade dos mananciais. A solucao
brasileira para contornar problemas com maiores demandas de agua e escassez € o
aumento da oferta com medidas estruturais, ou seja, novas captagdes e ampliagdo dos
sistemas de tratamento e distribui¢do de agua. Mas, principalmente nos centros
urbanos, esse tipo de solugdo tem se mostrado inviavel. As captagdes ocorrem em
mananciais cada vez mais distantes dos centros, muitas vezes exigindo transposicdes
de rios, e as ampliagdes das estacdes de tratamento exigem grandes empreendimentos,
necessitando de vultosos investimentos ¢ muitos anos de construcdo. Potencializando
o problema na contramao desse lento processo de expansdo da oferta, as demandas

continuam aumentando com o crescimento acelerado da populag@o.



A cultura tradicional de construcdo de grandes obras como tUnica
solucdo dos problemas de agua precisa ser combatida e substituida por uma visdo
mais abrangente com diferentes focos, tanto na ampliacdo da oferta - de forma
tradicional ou alternativa - como na gestdo da demanda - reduzindo perdas e
desperdicios. Assim, além de atender o objetivo inicial, também se promove a
conservacdo e preservacdo da agua, medida necessaria ao desenvolvimento

sustentavel e a sustentabilidade da agua.

O termo desenvolvimento sustentdvel tornou-se especialmente popular
depois da Conferéncia das Nagdes e o Desenvolvimento no Rio de Janeiro, em 1992,
e pode ser definido como a condi¢do de utilizagdo racional dos recursos naturais para
garantir a satisfacdo das necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
geracdes  futuras de  satisfazerem as  proprias (COMISSAO DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL ONU, 1987). Assim, o uso racional ¢ a
busca por fontes alternativas de dgua sdo iniciativas para a sustentabilidade da agua e
formas de garantir ndo s6 o abastecimento no presente como, também, o suprimento

no futuro.

A conservagdo de agua inclui uma vasta gama de agdes isoladas ou
inseridas em um programa, voltadas para diferentes agentes. Entre eles o usudrio ou
consumidor ¢ um ator importante, apesar de suas expectativas em relacdo ao
abastecimento serem claras - ele espera o fornecimento regular e sem interrupcao de
dgua limpa, sem riscos a sua saude € por um preco justo; nem sempre, suas
responsabilidades com a utilizagdo racional e o combate ao desperdicio sdo
entendidas. Campanhas de mudanca de habitos — como fechar a torneira enquanto se
escova os dentes, lavar carros com balde e ndo varrer calgadas com mangueiras — sdo
bastante divulgadas. Mas outros pontos comuns de grandes desperdicios,
normalmente, sdo deixados de lado, como vazamentos, vedac¢des desgastadas e

equipamentos obsoletos.

Igualmente desprezadas, as fontes ndo convencionais - captacdo de
agua de chuva e reuso de agua — sdo importantes praticas no combate a escassez. A
gestdo de recursos hidricos em relacdo ao abastecimento pode ser dividida em duas
vertentes: controle da demanda e busca de recursos complementares. Nesse sentido, o

retso atende os dois lados, atuando como um instrumento de reducdo do consumo de



agua, enquanto ¢ um recurso hidrico complementar para usos menos nobres. O
preconceito e a relutancia na aceitacdo do uso dessas aguas para fins ndo potaveis é

simplesmente inaceitavel.

A gestdo dos recursos hidricos ¢, indiscutivelmente, o meio para se
encontrar as solugdes dos conflitos relacionados a agua. A gestdo da demanda, com o
uso racional da agua e a minimizagdo de perdas e desperdicios, assim como a gestao
da oferta, com as fontes alternativas de abastecimento e o redtso, sdo essenciais e
complementares para a conservacdo da agua. Ambas as vertentes estdo enfatizadas
nas diretrizes para o desenvolvimento sustentavel expressos pela Agenda 21, capitulo
18, especificamente nas atividades a serem empregadas para melhorar o manejo

integrado dos recursos hidricos, como disposto a seguir:

= “Promover planos de uso racional da dgua por meio de
conscientizacdo publica, programas educacionais e imposi¢ao
de tarifas sobre o consumo de 4gua e outros instrumentos

econdmicos”

= “Desenvolver fontes novas e alternativas de abastecimento de
agua, tais como dessalinizagdo da agua do mar, reposi¢do
artificial de 4guas subterrineas, uso de agua de pouca
qualidade, aproveitamento de dguas residuais e reciclagem da

agua”

= “Promover a conservacao da agua por meio de planos melhores
e mais eficientes de aproveitamento da 4gua e de minimizagao
do desperdicio para todos os usuarios, incluindo o

desenvolvimento de mecanismos de poupanca de agua”

Nessa conjuntura de conscientizagdo e¢ mudanga das relagdes e
concepgdes no suprimento de agua, esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
descrever e caracterizar acdoes economizadoras de dgua em edificacdes residenciais,
publicas e comerciais. Através das informag¢des no ambito técnico e avaliacdes do
lado financeiro, essa pesquisa, aqui representada em texto, soma-se a tantos outros
esforcos na nobre causa de incentivar uma genuina mudanca na sociedade e, talvez

assim, garantir um futuro mais promissor as proximas geragoes.



Apoés essa introducdo, no capitulo dois, encontram-se o0s objetivos
geral e especificos da pesquisa e no capitulo seguinte, de numero trés, apresenta-se
um resumo geral sobre disponibilidade, usos e escassez do recurso natural em estudo -
a agua. No capitulo quatro, um segundo elemento importante ¢ introduzido, e a
pesquisa ¢ focada para a edificagdo (residencial, publica ou comercial) e sua relagdo
com a agua, analisando pardmetros de consumo e distribuicdo e, também,
descrevendo os sistemas fisicos constituintes dessa relagdo. O capitulo seguinte, de
nimero cinco, trata propriamente das a¢des de conservacdo de agua, apresentando as
alternativas de uso racional e de fontes de abastecimento. Nesse capitulo, cada acdo
ou elemento é caracterizado, analisado e avaliado economicamente, tanto isolado,
como em comparacdo com alternativas compativeis. Ainda nesse capitulo, sdo
apresentados dois estudos de caso exemplificando a avaliagdo financeira para as
alternativas de retiso. No capitulo seis do trabalho est4 sintetizada uma comparagao
entre todas as possibilidades de conservacdo de agua consideradas pelo estudo,
permitindo uma apresentacdo geral dos resultados da pesquisa. Ao final, ainda
encontram-se as conclusdes e referéncias bibliograficas nos capitulos sete e oito,

respectivamente.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo dessa pesquisa ¢ levantar agdes e elementos
economizadores de agua em edificagdes, compara-los entre si e avaliar suas
aplicabilidades, em diferentes realidades, propondo uma hierarquizagao de acdes que
visam o uso racional da dgua levando em conta aspectos econdmicos ¢ de educacao

ambiental.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir objetivo geral da pesquisa apresentado acima, os seguintes

objetivos especificos foram formulados:

v apresentar e analisar o consumo de agua em edificagdes;

v apresentar e caracterizar as agdes de economia de agua;

v avaliar o custo de implementagdo dos dispositivos economizadores de
agua; e

v avaliar as experiéncias de aplicagdo de diversas agdes com 0s
respectivos custos;

v  ordenar as a¢des considerando aplicabilidade, investimento necessario

e seu tempo de amortizagao.



3 RECURSO NATURAL AGUA

3.1 DISPONIBILIDADE

3.1.1 No Planeta

Resumida pela frase célebre do astronauta russo Iuri Gagarin “A Terra
¢ azul!”, a agua ¢ um dos recursos naturais mais abundante no planeta, com um
volume total estimado em 1.386 milhdes km’. Esse gigantesco volume esta
distribuido como mostrado na Figura 3.1 da seguinte forma: 97,5% de toda dgua na
Terra estdo nos mares e oceanos, 1,7% nas geleiras e calotas polares, 0,7% esta nos
aqiiiferos subterraneos, menos que 0,01% formam os rios, lagos e reservatorios e,
ainda, uma porcentagem infima da agua estd distribuida em forma de vapor na

atmosfera (SHIKLOMANOYV, 1999).

TOTAL DE AGUA
NO MUNDO

2,5% agua doce

68,2%
geleiras e
calotas polares

97.5%
agua
salgada
0.9%
outros,

incluindo umidade

no solo, pantanos, etc

0.3° :
3% 29,9% agua
lagos, reservatorios e rios subterranea

Figura 3.1 — Distribui¢@o da agua no planeta Terra
(fonte: UNESCO/IPH, 1999)



Mas, infelizmente, essa abundincia de agua no nosso planeta nao
corresponde a uma igual, nem sequer proxima, abundancia de agua para consumo
humano. Enquanto processos de dessalinizagdo da 4agua do mar ainda forem
extremamente dispendiosos, a d4gua doce permanecera como a unica parcela de real
possibilidade de uso e consumo. Representando apenas 2,5% da totalidade de agua no
mundo, a dgua doce esta dividida, segundo SHIKLOMANOYV (1999), em: 68,9% nas
calotas polares e geleiras, 29,9% em agua subterranea, 0,3% em agua superficial e

0,9% em outras formas.

Apesar da possibilidade fisica de uso, ainda existe mais uma limitacao:
a totalidade de 4gua doce no mundo ndo é economicamente viavel a exploragdo. Na
pratica, somente as aguas superficiais e uma parcela das aguas subterraneas sdo
utilizadas como mananciais, o que reduz, ainda mais, a disponibilidade de recursos
hidricos no planeta. Assim, apenas 0,006% da 4gua doce do mundo, cerca de 21.200

3 o , . ,
km”, sdo de facil acesso, escoando em corpos de agua.

Ainda, deve-se lembrar que os valores e porcentagens apresentados
anteriormente demonstram apenas uma distribuigdo estatistica, uma vez que a agua
ndo ¢ um elemento estdtico na natureza; ela estd sempre em transformacdes e
movimento. O processo de circulagcdo da dgua no planeta chama-se ciclo hidrologico e
pode ser resumidamente explicado da seguinte forma: o calor da radiacdo solar faz
com que a agua dos rios, lagos € oceanos evapore € nas plantas, ocorra a transpiragao.
A agua, em forma de vapor, acumula-se na atmosfera até que precipita sobre a
superficie terrestre e os oceanos. Entdo a agua de chuva que cai sobre a terra infiltra
abastecendo os lengois freaticos ou escorre formando os rios, que, eventualmente,
acabam por desagiliar em lagos ou nos oceanos, voltando a evaporar. Todo o processo

estd esquematizado na Figura 3.2.

O ciclo hidrologico proporciona a reposicao e a renovacao do fluxo da
agua nos rios, lagos e aqiiiferos subterraneos, fontes essenciais para abastecimento de
agua doce no mundo. Mas o processo ¢ influenciado por fatores climaticos,
geologicos e outros relativos ao uso do solo, tornando a distribuicdo das chuvas
desigual pelo globo terrestre e, também, irregular ao longo do ano. Como € o caso da

india, onde 90% das precipitagdes sdo concentradas na estagio das mongdes, que
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ocorre de junho a setembro, restando pouquissima chuva para os outros oito meses do

ano.
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Figura 3.2 — Ciclo hidrolégico
fonte: SILVA, 2007

A distribui¢do da dgua mostra-se ainda mais injusta quando analisada
em comparacao com a distribui¢do populacional do mundo, uma vez que a populacio
também esta distribuida de forma bastante heterogénea pelos continentes e, ndo
necessariamente, de acordo com a disponibilidade hidrica. A ultima coluna da Tabela
3.1 representa a disponibilidade hidrica per capita, ou seja, a quantidade de agua
disponivel para cada habitante da regido considerada. Pode ser verificada uma
variagdo de 700%, por exemplo, entre a disponibilidade hidrica de um norte-
americano e um habitante de uma ilha no Caribe, apesar da proximidade espacial

dessas duas regides.
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Tabela 3.1 — Distribui¢@o da disponibilidade hidrica mundial
Disponibilidade hidrica

Continente / Regido Volume anual % da disponibilidade  por habitante no

(km’ ou 10° m’) hidrica mundial ano de 2003 (m’)
Mundo 43 659 100,0 6 900
Africa 3936 9,0 4 600
Asia 11 594 26,6 3000
América Latina 13 477 30,9 26 700
Caribe 93 0,2 2400
América do Norte 6253 14,3 19 300
Oceania 1703 3.9 54 800
Europa 6 603 15,1 9 100

fonte: FAO, 2006a (AQUASTAT DATABASE)

A discrepancia entre populagdo e disponibilidade de agua fica mais
clara na Tabela 3.2, que apresenta a distribui¢do mundial desse recurso. A cada
continente estdo vinculadas a propor¢ao da populacdo mundial vivendo na regido e a
proporcao dos recursos hidricos mundiais existentes na area. Comparando as
proporgdes fica claro que continentes extremamente populosos, como a Asia, que
possui 60% da populagcdo mundial, detém propor¢des menores dos recursos hidricos
(36% no caso da Asia). Enquanto isso, outras regides possuem populagdes menores e
relativamente mais recursos hidricos disponiveis, como a América do Sul, com uma
populacdo de 10% em relacdo a asiatica e uma taxa de 72% comparando a relagao dos

recursos hidricos dos dois continentes.

Tabela 3.2 — Distribui¢do mundial da populacao e dos recursos hidricos

Continente % da pop. mundial % dos rec. hid. mundiais
América do Norte e Central 8 % 15 %
Ameérica do Sul 6 % 26 %
Europa 13 % 8 %
Africa 13 % 11 %
Asia 60 % 36 %
Australia e Oceania <1% 5%

fonte: WWAP/UNESCO, 2003
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3.1.2 No Brasil

O Brasil € o pais que apresenta maior disponibilidade de dgua, sendo a
vazdo média anual dos rios em territorio nacional estimada em 180 mil metros
cubicos por segundo, representando 12% dos recursos hidricos mundiais. Se forem
consideradas as vazodes oriundas dos paises vizinhos, que ingressam no Brasil
transportadas por rios como Amazonas, Uruguai e Paraguai, essa vazao média
totalizam 18% da disponibilidade hidrica mundial. As descargas das principais bacias

hidrograficas brasileiras encontram-se na Tabela 3.3.

Essa vantagem quantitativa ndo representa uma seguranga de
abastecimento a populacdo, uma vez que a distribui¢do dos mananciais ¢ bastante
heterogénea. A grande extensao territorial do pais permite que ocorram diferentes
regimes climatologicos e hidrologicos, o que pode ser exemplificado com a
abundancia do rio Amazonas, o maior em descarga fluvial no mundo, em
contrapartida tem-se o semi-arido nordestino, com sérios problemas de secas e

estiagens.

Ha uma grande diversidade de situacdes no Brasil. As regides norte e
centro-oeste possuem abundancia de agua, com 89% da potencialidade das aguas
superficiais do pais, mas nestas regides vivem apenas 14,5% dos brasileiros, que
possuem uma demanda hidrica de 9,2% do total nacional. Enquanto isso, os restantes
11% do potencial hidrico estdo espalhados nas regides nordeste, sul e sudeste, onde
estdo localizados 85,5% da populacdo e 90,8% da demanda de 4gua do pais

(IBAMA, 2002).

Além das aguas superficiais, deve ser comentada a questdo das aguas
subterraneas, que também possuem enormes volumes e grande potencial de utilizagdo
no Brasil. As reservas permanentes de 4gua subterrinea sdo de 112.000 km® (IBAMA,
2002) e estudos da UNESCO estimam a existéncia em territorio nacional de cerca de

10% dos 250 milhdes de pogos em operacao no mundo (REBOUCAS, 2004).

Segundo REBOUCAS (2004), a contribui¢do dos fluxos subterraneos
ao escoamento basico dos rios do Brasil é de 3.144 km’/ano, o que representa 60% da

vazao dos rios. Se fossem utilizados apenas 25% dessa taxa de recarga, a oferta de
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4gua seria superior a 4.000 m*/ano per capita (considerando a populagio brasileira de
170 milhdes de habitantes - IBGE, 2000). Tal oferta ¢ superior a faixa de 1000 a 2000
m’/ano per capita recomendada pelas Nagdes Unidas para garantir o conforto

moderno e o desenvolvimento sustentavel.

Tabela 3.3 — Disponibilidade hidrica brasileira

Bacia Hidrografica descarga média (m3/ s)
Amazonas 209.000
Parana (inclusive Iguagu) 11.000
Paraguai 1.290
Uruguai 4.150

Sao Francisco 2.850

Paraiba do Sul/Guandu 900

fonte: IBAMA, 2002
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3.2 USOS DA AGUA

3.2.1 Preliminar

A utilizacdo mais nobre e primordial da agua ¢, sem duvida, a
dessedentacdo humana. No corpo humano a agua constitui mais da metade do peso.
Mas o homem também utiliza a 4gua em diversas atividades, de varias formas,
atendendo a intimeras necessidades. A agua ¢ essencial em todos os setores da

sociedade, na vida doméstica, no lazer e no bem-estar do ser humano.

Entre os muitos usos da agua podem ser citados os usos consuntivos:
abastecimento doméstico e industrial, irrigagdo e dessedentagdo de animais; e os ndo
consuntivos: preservacdo da flora ¢ da fauna, recreacdo e lazer, pesca, harmonia
paisagistica, geracdo de energia elétrica, navegagdo e diluicdo de despejos (MOTA,
1997). Essas varias formas de aproveitamento da agua apresentam caracteristicas bem

distintas, com diferentes padrdes de qualidade.

Considerando as principais utilizacdes da agua doce no mundo, os usos
da agua podem ser resumidos em trés preponderantes: para a agricultura, no cultivo
das plantas e producdo de alimentos; para a industria, como insumo na producdo; e
para o abastecimento doméstico, que inclui as necessidades do homem no consumo

proprio e higiene.

A quantidade total de agua utilizada em um pais dividida pela sua
populagdo ¢ chamado consumo per capita. Esse valor, assim como a distribuigdo
pelos seus diferentes usos, varia significativamente em funcdo do clima, cultura e
costumes da regido, grau de desenvolvimento do pais, politicas econdmicas e sociais,
informagdo e conscientizacdo da populacdo, classe social e renda familiar, forma e
preco do faturamento e, obviamente, da disponibilidade hidrica. Regides com grande
disponibilidade ndo temem a falta de agua para o abastecimento e, assim, costumam
possuir consumos per capita maiores que regides que ja possuem seus suprimentos
limitados. Na Tabela 3.4, é possivel visualizar os consumos per capita dos diferentes

continentes.

15



Tabela 3.4 — Consumo de agua per capita

Regido/Continente (glgﬁ)sgrn(l::[?iiaiigg)
Mundo 633

Europa 581
América do Norte 1.663
América Central e Caribe 603
América do Sul 474

Asia (excluindo Oriente Médio) 631
Oriente Médio e Norte da Africa 807

Africa Subsaariana 173
Oceania 900

fonte: FAO, 2006b

A renda, o indice de urbanizagdo e o desenvolvimento apresentam uma
rela¢do direta com o aumento do consumo per capita. Os paises ricos industrializados
costumam consumir mais porque agregam em seus produtos agricolas ou
industrializados a agua utilizada nos processamentos, mas, também, possuem o

consumo doméstico maior que o de paises de renda média e baixa (RIBEIRO, 2006).

Na Tabela 3.5, estdo apresentados indicadores de consumo e a
propor¢do de utilizacdo das reservas em diversos paises selecionados, mostrando
como o uso de agua entre os paises € desigual. Por exemplo, os Estados Unidos

: 3
possuem um consumo anual per capita de 1647 m’, enquanto o consumo de um

brasileiro é de apenas 336 m® ou de um sul-africano de 348 m’ (FAO, 2006a).

Também na Tabela 3.5, chama a atencdo a situacdo de paises pouco
desenvolvidos e de baixa renda, como Mogambique, com consumos baixissimos em
todos os indicadores e utilizagdo de parcelas infimas das suas reservas. Mas o
desenvolvimento econdmico desses paises acarretard certamente em um aumento
vertiginoso do consumo de agua. Além disso, caso o padrdo de consumo per capita
norte-americano seja alcangado em outros paises, como, por exemplo, a India, que
tem tido um alto crescimento econdmico e desenvolvimento, a propor¢do de seus
recursos hidricos utilizados chegara acima dos 93%, e considerando o crescimento

populacional esse indice tende a ser maior ainda.
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Tabela 3.5 — Consumo de agua per capita ¢ a renda

Consumo % usada sobre o classificagao

Pais (m3/ano/per capita) total de recursos segundo a renda
(@) hidricos (a) (b)

Estados Unidos 1647 16 elevada
Franca 668 20 elevada
Japao 694 21 elevada
Israel 325 133 elevada
Africa do Sul 348 31 meédia alta
Argentina 784 3 média alta
Brasil 336 <1 meédia baixa
China 484 22 média baixa
India 615 35 baixa
Haiti 123 <1 baixa
Mogambique 34 <1 baixa
Papua-Nova 14 <1 baixa

Guiné

fontes: (a) FAO, 2006a e (b) BANCO MUNDIAL, 2006

Assim, as previsOes alertam para um aumento significativo no uso e
consumo da agua nas proximas décadas. Além do aumento da populagdo mundial,
espera-se um aumento de consumo de agua per capita gracas a urbanizagdo e a
industrializacdo de paises ainda em desenvolvimento. E o receio ¢ que se mantido o
alto padrdo de consumo de agua observado no estilo de vida moderno nos paises
desenvolvidos, em varias regides do mundo a sustentabilidade da 4agua sera

impossivel.

3.2.2  Usos e padrdes

A 4agua para ser utilizada no meio antropico precisa ter uma certa
qualidade e essa qualidade ¢ determinada por pardmetros fisicos, quimicos e

bioldgicos apresentados no Quadro 3.1.

Além de garantir a qualidade requerida, esses parametros também
servem para evitar que aguas de melhor qualidade sejam utilizadas em usos menos
nobres. Ou seja, que se use agua com qualidade superior a necessaria, desperdicando,

assim, a agua de boa qualidade. Esse conceito foi formulado em 1958 pelo Conselho
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Econdmico e Social das Nagdes Unidas: "a ndo ser que exista grande disponibilidade,
nenhuma agua de boa qualidade deve ser utilizada para usos que toleram aguas de

qualidade inferior".

Quadro 3.1 - Principais parametros de qualidade da agua

Fisicos cor, turbidez, sabor, odor e temperatura

pH, alcalinidade, acidez, dureza, ferro e manganés, cloretos,
Quimicos | nitrogénio, fosforo, matéria organica, oxigénio dissolvido,

micropoluentes inorganicos e micropoluentes organicos

organismos indicadores (coliformes totais, coliformes fecais,
Bioldgicos
estreptococos fecais), algas e bactérias

fonte: VON SPERLING, 1995

Os padroes de qualidade recomendados variam conforme o uso e a
destinagdo das aguas. A legislacdo brasileira, através da Resolucdo Conama n°® 357 de
2005, classifica e enquadra os corpos de agua em funcdo de seus usos preponderantes,

conforme o Quadro 3.2 para as aguas doces.
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Quadro 3.2 - Classificac¢do de corpos de dgua doce

Classe Especial, aguas destinadas:
ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;
a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e
a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de
protecdo integral.

Classe 1, aguas destinadas:
ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;
a protecdo das comunidades aquaticas;
a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico ¢ mergulho;
a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢ao de
pelicula; e
a protecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas.

Classe 2, aguas destinadas:
ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
a protecdo das comunidades aquaticas;
a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico ¢ mergulho;
a irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esportes e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e
a aqiiicultura e a atividade de pesca.

Classe 3, aguas destinadas:
ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancado;
a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageira;
a pesca amadora;
a recreacdo de contato secundario; e
a dessedentacdo de animais.

Classe 4, aguas destinadas:
a navegacao; e
a harmonia paisagistica.

fonte: RESOLUCAO CONAMA 357, 2005
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Igualmente, a agua de retso também pode ser classificada segundo
padrdes de qualidade e usos preponderantes. Um exemplo de classificagdo ¢ a
sugestdo nao regulamentada da ANA que divide as aguas de retso em 4 classes
referentes ao uso previsto, nivel de contato com o usuario e, conseqiientemente,
qualidade requerida. Cada classe apresenta uma lista de pardmetros a serem
observados para garantir a qualidade e a seguranca na utilizacdo da agua de reuso

(Anexo 3).

Quadro 3.3 - Classificacdo de agua de reuso em edificagdes

CLASSES USOS PREPONDERANTES

descarga de bacias sanitarias; fontes ornamentais
Agua de Reuso Classe 1 | (chafarizes, espelhos de agua etc.); lavagem de pisos,
roupas e veiculos

usos na construcdo: lavagem de agregado; preparacao de

Agua de Reuso Classe 2 ~ .
concreto; compactagdo de solo e controle de poeira

Agua de Retiso Classe 3 | irrigagdo de areas verdes e rega de jardins

Agua de Retiso Classe 4 | resfriamento de equipamentos de ar condicionado

fonte: GONCALVES et al., 2005

Ainda no 4mbito legal, o Ministério da Saude, pela Portaria n° 518 do
ano de 2004, estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.
Toda agua de abastecimento destinada ao consumo humano precisa ser potavel, ou
seja, obedecer ao padrio de potabilidade apresentado no documento supracitado
através de Tabelas com os valores maximos permitidos para diversos pardmetros
microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos, de tal forma a ndo oferecer risco a

saude humana (esse documento esta reproduzido no Anexo 2).
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3.3 SANEAMENTO

A infra-estrutura sanitaria ou saneamento € um conjunto de obras civis
e agdes que visam a prevengdo de doengas e a promogdo do bem-estar humano. O
saneamento engloba atividades como: abastecimento de agua; coleta, tratamento e
destino final de esgotos; coleta e destino final de residuos sdlidos; drenagem das
aguas pluviais; controle de polui¢do; controle de insetos e roedores; controle de
alimentos, entre outros (MOTA, 1997). Nas cidades e aglomeragdes urbanas, um
eficiente sistema de saneamento ¢ vital devido a grande concentragdo de dejetos
produzidos pelos habitantes concentrados e a baixa capacidade e velocidade do meio

ambiente para depurar e assimilar esses dejetos.

Segundo a OMS (2006), as mas condigdes do abastecimento de agua é
fator chave para problemas de subsisténcia e satde globais. Doengas como a diarréia e
a malaria estdo relacionadas a um sistema de saneamento precario € matam cerca de
3,1 milhdes de pessoas anualmente, principalmente em paises em desenvolvimento.
Dessas mortes, 90% sdo de criancas com menos de cinco anos de idade. Ainda,
segundo a mesma fonte, aproximadamente 1,6 milhdo de vidas poderia ser salva

anualmente com o abastecimento de dgua potavel e esgotamento sanitario.

Observando os dados da cobertura dos servigos de saneamento
mundial, apresentados na Tabela 3.6, verifica-se a situagdo deficitaria nas ligacdes
sanitarias na Africa, Asia, América Latina, Caribe e Oceania, especialmente em

relagdo aos esgotos.

Tabela 3.6 — Cobertura dos servi¢os de saneamento no mundo

Continente/Regido abastecimento de agua | esgotamento sanitario
Mundo 94 % 86 %
Africa 43 % 18 %
Asia 77 % 45 %
Europa 92 % 92 %
América Latina e Caribe 77 % 35%
América do Norte 100 % 95 %
Oceania 73 % 15 %

fonte: WWAP/UNESCO, 2003
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No Brasil, o Diagnéstico de Servicos de Agua e Esgotos de 2005

municipios e 74,1% da populagao urbana.

Tabela 3.7 — Cobertura dos servi¢os de sanecamento no Brasil

(SNIS, 2006) apresenta a seguinte andlise geral do atendimento urbano: no
abastecimento de agua o indice médio ¢ elevado com 96,3% de cobertura, mas,
infelizmente, no esgotamento sanitario os indices sdo bastante precarios, pois a coleta
de esgotos atinge 47,9% dos domicilios urbanos e, ainda mais preocupante, apenas
31,7% dos esgotos coletados em areas urbanas sdo tratados. A cobertura dos servigos
de saneamento no Brasil e em suas regides geograficas pode ser vista na Tabela 3.7
através dos indices de atendimento urbano com agua e esgotos dos prestadores de
servicos participantes do SNIS em 2005. A representatividade da amostra participante
do SNIS 2005 ¢, para o abastecimento de agua, de 77,8% dos municipios brasileiros e

94,9% da populagdo urbana. E em relagdo aos esgotos, a pesquisa cobriu 20,7% dos

Indice de atendimento urbano

. Tratamento

Abrangéncia/Regido AbastegéTaento EE Coleta de esgotos | dos esgotos
coletados

Norte 68,5 % 6,7% 10,0 %
Nordeste 98,6 % 26,7 % 36,1 %
Sudeste 96,8 % 69,4 % 32,6 %
Sul 100,0 % 33,7 % 25,3 %
Centro-oeste 100,0 % 45,4 % 39,7 %
Brasil 96,3 % 47,9 % 31,7 %

fonte: SNIS, 2006
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3.4 ESTRESSE HIDRICO E ESCASSEZ

O conceito de estresse hidrico foi postulado por Marlin Falkenmark,
em 1976, para os paises membros das Nacdes Unidas e tinha por base a analise das
condigdes de abastecimento e a verificacdo de disponibilidade hidrica de cada pais.
Eram classificados nessa categoria, paises cujos rios apresentassem disponibilidade
menor que 1000 m® de 4gua por ano per capita, valor minimo considerado suficiente
para manter uma qualidade de vida adequada em regides moderadamente
desenvolvidas situadas em clima arido. Entretanto, desde entdo, o termo estresse
hidrico vem sendo utilizado para caracterizar problemas de abastecimento de agua em
qualquer regido, até mesmo em areas com taxas de precipitagdo anuais significativas,

mas insuficientes para gerar vazdes compativeis com as excessivas demandas.

Atualmente, ja ¢ bastante difundido o valor arbitrario de 1700
m’/hab/ano como a disponibilidade necessaria de 4gua para alcangar um nivel de vida
adequado e garantir o desenvolvimento econdmico, sem prejuizo para o meio
ambiente. Abaixo desse valor, a agua, ou melhor, a falta dela, torna-se um fator
limitante para o desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Paises com
disponibilidade hidrica anual inferior a 1.000 m® por habitante sio considerados em
escassez de agua. Atualmente, existem 700 milhdes de pessoas vivendo em 43 paises
classificados nessa condi¢@o pela ONU e esse numero tende a aumentar nas proximas
décadas. Especialmente alarmante sdo os casos da China e India, paises extremamente

populosos, que ja exercem pressao significativa sobre os seus recursos hidricos.

Nos 40 paises mais secos do mundo, concentrados na Asia e Africa,
um cidaddo tem direito, no maximo, a oito litros de agua por dia para ingestdo,
preparo de alimentos, diluicdo de esgotos e higiene pessoal, muito abaixo dos 50 litros
recomendados pela ONU. As previsdes, utilizando os padrdes atuais de consumo,
atestam que, em 2050, mais de 45% da populagdo mundial ndo podera contar com a

por¢do minima individual de 4gua para as necessidades basicas (PNUD, 2006).

No mapa mundi representado na Figura 3.3, os paises estdo
classificados em diferentes niveis de escassez, com a confirmagdo da escassez fisica

em dois estagios de gravidade e, também, com o diagndstico de escassez econdmica,
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situacdo onde o desenvolvimento econdmico do pais ¢ impedido pela baixa

disponibilidade de agua e a competicdo pelos usos.

5

‘ﬁi\‘
7

[ escassez fisica qrave [l escassez fisica

escassez economica [l nenhuma escassez nad estimado

Figura 3.3 — Escassez no mundo
fonte: Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture, 2007

Algumas visdes dramatizam a escassez exagerando nas previsdes de
falta de agua para um futuro préoximo, assim como, anunciam a “crise da agua” como
origem de guerras entre as nagdes ainda nesse século XXI. A divulgagdo
recentemente de dados do IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas) confirma que, até o fim do século, a escassez de agua atingira 3,2 bilhdes
de pessoas. E, ainda, as anunciadas mudangas climaticas poderdo acarretar alteracdes
significativas nos padroes e distribuicdes atuais de chuva nos continentes, podendo
agravar a situacdo de escassez em certas regioes que ja sofrem, assim como reduzir
drasticamente a disponibilidade hidrica em locais que hoje sdo considerados seguros

em relacdo a quantidade de agua.
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Na celebragdo do Dia Mundial da Agua em 2007, cujo tema é “A
procura de solu¢do para a escassez da agua”, o documento “Carta de Principios
Cooperativos pela Agua”, assinado no Brasil, descreve a escassez em trés possiveis
situagdes: “Primeira: sob o ponto de vista do cidaddo, a 4gua de qualidade é escassa,
mesmo quando o volume de agua seja abundante na natureza”, ou seja, o que ocorre
de fato nao ¢ a real escassez de agua, mas o déficit de sanecamento, onde as
comunidades ndo sdo servidas pelo sistema de abastecimento de 4gua e nem pelo de
esgotamento sanitario. “A segunda situacao de escassez ocorre quando a quantidade
de agua é insuficiente para atender ao consumo doméstico e a producdo agricola,
industrial e energética.”, levando a competi¢do e a conflitos pelo uso, prejudicando o
desenvolvimento econdmico da regido. “E a terceira, quando a quantidade de agua é
suficiente, mas de mé qualidade, que néo pode ser utilizada.”, situacdo que vem se
tornando, cada vez mais, comum devido ao lancamento de efluentes nao tratados ¢ a

poluicdo rotineira dos recursos hidricos.

O documento, ainda, ressalta a precaria condigdo do saneamento no
Brasil, onde 10% dos domicilios ndo sdo atendidos por uma rede de abastecimento de
agua e, pior ainda, 50% dos lares ndo t€ém seus esgotos coletados, maior parte
contaminando os lengois freaticos ou escoando por valas a céu aberto com alto risco
de disseminagdo de doengas, especialmente entre as criangas. A outra metade dos
brasileiros € servida por um precario sistema de coleta de esgotos, que apenas conduz
0 esgoto, em geral, bruto sem a remog¢ao da carga organica para os rios, contaminando

a captacdo de agua das comunidades a jusante.

As preocupagdes com o abastecimento concentram-se, principalmente,
nas cidades e centros urbanos, onde as demandas estdo em um processo crescente no
tempo e concentrada no espago. Os habitantes dos centros urbanos passam
praticamente todo o tempo em ambientes construidos, principalmente em edificagdes,
fazendo uso da agua direta ou indiretamente. As mega-cidades, com mais de 10
milhdes de habitantes, ja representam 4% da populacdo mundial e a urbanizag¢ao de
regides em desenvolvimento gera um crescimento desordenado da demanda
localizada da agua. Metade da populacdo mundial e a maior parte da economia se
encontram nas areas urbanas, predominantemente nos paises em desenvolvimento na

Asia, Africa e América Latina, como evidenciado na Figura 3.4. Esses paises, além de

25



apresentarem as maiores taxas de crescimento populacional, ja possuem suas reservas

de agua intensamente exploradas (UN-HABITAT, 2006).
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Figura 3.4 — Distribui¢do da populacdo urbana mundial (anos 1950 ¢ 2000)
fonte: UNESCO — WWAP, 2006

O Brasil, assim como o resto do mundo, esta em um processo de
urbanizagdo crescente. Nos anos 60 ainda era um pais agricola com uma taxa de
urbanizagdo de apenas 44,7%, mas, em 1980, 67,6% do total da populagdo ja vivia em
cidades. Em 1996, houve um acréscimo de habitantes urbanos elevando a taxa de
urbanizagdo para 78,4% e, em 2000, essa taxa alcangou 81,25%. O crescimento
populacional apoiado pelo forte movimento migratorio das regides rurais, concentrou
a populagdo brasileira (81,25%) em pouco mais que 1% do territério nacional,
principalmente na regido sudeste. Tal situacdo gera pressdo excessiva sobre os

recursos hidricos existentes nessa regido (IBGE, 2000).

A insustentabilidade das principais cidades brasileiras ¢ visivel. A
multiplicagdo das favelas ¢ apenas um exemplo do efeito do crescimento
desordenado. Desequilibrios futuros entre demanda e oferta de 4gua sdo previsiveis e
medidas corretivas e mitigadoras precisam ser adotadas, principalmente no
planejamento das cidades para racionalizar a distribuicdo de bens e servigos. O
colapso do abastecimento de agua ja é uma realidade, sobretudo em bairros

densamente povoados das periferias dos centros urbanos. Duas areas chamam atencdo
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relacionada a falta de agua e aos riscos futuros de abastecimento no Brasil: o semi-
arido nordestino e o densamente povoado sudeste. A proximidade das duas maiores
regides metropolitanas - Sdo Paulo e Rio de Janeiro - representa uma grande
concentragdo da populacdo, mais de 20% da populagdo urbana do pais. O crescente
aumento da demanda por dgua para atender seus habitantes refor¢am as preocupagoes
de racionamento em um futuro préoximo e acirram a competicdo entre as duas cidades

pelos recursos hidricos.

A bacia do Alto Tieté, um dos principais mananciais da regido
metropolitana de Sdo Paulo, ja apresenta vazdes insuficientes para a demanda da
cidade e municipios circunvizinhos, exigindo a busca de recursos hidricos
complementares em bacias hidrograficas vizinhas. Tal solugdo, ainda, ¢ pratica
comum e acarreta em um aumento consideravel nos custos, além de problemas legais
e politicos associados. Devido a esses ultimos dois, a tendéncia ¢ que as transposigdes
de bacias sejam, cada vez mais, restritivas e dificultadas frente a conscientizacao
popular e ao desenvolvimento dos comités de bacias. A grande Sdo Paulo ¢ a terceira
maior cidade do mundo e as davidas com o abastecimento sdo constantes, inclusive
com risco de racionamento e rodizio em épocas de estiagem. No final do verdo de
2004, para evitar o racionamento, além das campanhas regulares de conscientizacio
na televisdo e no radio, o governo do estado de S&o Paulo implantou um programa de
incentivo a reducdo do consumo de agua, que estipulava um desconto de 20% na
conta para os clientes que alcancassem a meta de consumo equivalente a 80% da
média registrada em 2003. O cumprimento da meta beneficiava o usudrio duplamente,
além dos 20% de bonus, a redu¢do do consumo transferiria a residéncia para uma
faixa de consumo menor, com o pre¢o do metro cubico mais barato

(FOLHAONLINE, 2003).

No estado do Rio de Janeiro, também, existem razdes para
preocupacdo com o setor de saneamento. O rio Paraiba do Sul, principal bacia da
regido, proporciona o abastecimento de 12 milhdes de pessoas, além de atender
inimeras industrias e diversas usinas hidrelétricas. Na regido metropolitana do Rio de
Janeiro, 60 % do consumo de dgua provém desse rio, que recebe despejos industriais,
inclusive de industrias de grande porte, como a Companhia Sidertrgica Nacional, e

esgoto in natura de diversos municipios. Assim, o problema no caso da cidade do Rio

27



de Janeiro ndo ¢ s6 a falta de agua no rio Guandu, seu principal manancial, mas o
excesso de poluicdo nas suas aguas que exigem, a cada ano, uma captacdo maior para
atender a populacdo. Isso se faz necessario para se manter a concentracdo de
poluentes e se gastar menos produtos quimicos na limpeza da agua. Algumas vezes,
inclusive, a d4gua ja apresentou caracteristicas intratdveis (o tratamento ¢
economicamente invidvel), ndo sendo possivel a captacdo por um dia ou mais (RIO

ESTUDOS, 2001).

O aumento da demanda de agua no futuro ¢ inevitavel se mantidos os
padroes de consumo atual e for considerado o continuo inchago populacional das
periferias das duas principais regides metropolitanas, além da entrada inevitavel de
novos consumidores industriais. As op¢des de expansdo dos mananciais consideradas
até o momento incluem: represamentos, captagdes em rios distantes, reversao de rios,
desmatamento de reservas de Mata Atlantica e disputas com estados vizinhos. Todas
essas sdo alternativas dispendiosas e com sérias contestacdes ambientais. Assim, a
melhor forma de retardar o uso de novos mananciais € investir na recuperaciao e

conservagdo dos mananciais ja existentes ¢ em medidas de economia de agua e

reducdo de perdas, diminuindo os padrdes de consumo.

E nesse cenario que se destaca o papel gestor dos comités de bacias
hidrograficas, como parte de politicas estaduais e nacional de recursos hidricos. Entre
outros instrumentos, a outorga € a cobranga aos usuarios, pelo uso dos recursos
hidricos, representam uma forma de gestdo e integracdo entre os diversos usos das
aguas dos mananciais e, além disso, a cobran¢a funciona, junto ao usuario, como
incentivo a racionalizagdo do uso e a conservacdo da agua. Ainda a respeito da
atuacdo dos comités de bacias no uso racional da agua, recomenda-se a essas
entidades que promovam debates e palestras relativos a racionalizagdo da agua ¢ a

divulgacgdo de ag¢des economizadoras de agua.
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4 AGUA NAS EDIFICACOES

4.1 CONSUMO DOMESTICO

O ser humano moderno vive em ambientes construidos e, na sua vida
cotidiana, necessita da agua para uma séria de atividades, chamado de consumo
doméstico. Além da ingestdo, o homem utiliza a dgua para outros fins, como preparo
alimentos, lavagem de utensilios, higiene corporal, lavagem de roupas, afastamento de

dejetos e higiene do ambiente (MOTA, 1997).

Os usos domésticos usualmente sdo classificados em duas categorias:
e uso potavel, e

e uso ndo potavel.

O uso potavel ¢ aquele em que ocorre o consumo humano, através da
ingestdo, e, por isso, existe a necessidade da qualidade dessa dgua estar nos padrdes
de potabilidade (Anexo 2) para evitar riscos a saude. A agua potavel ¢ utilizada nos
chuveiros, nas bacias sanitarias e nas pias das residéncias, hotéis, escolas, hospitais,

restaurantes, escritorios, e outras edificagdes em geral.

Mas, tanto em edificagdes residenciais, como nas edificagoes
comerciais ou publicas, uma grande parcela da agua ¢ utilizada na realizagdo de
atividades que ndo exigem agua potavel, como irrigacdo e rega dos jardins, lavagem
de pisos e calcadas, sistemas de resfriamento de ar condicionados, lavagem de
veiculos e usos ornamentais em fontes. E ainda, atualmente, devido a grande
preocupacdo de uma possivel falta de agua potavel, até mesmo a utilizacdo de agua
nao-potavel para a descarga das bacias sanitarias comeca a ser questionada e aceita

por varios sistemas ja em operacdo por todo o mundo.

O consumo de agua no uso doméstico ¢ influenciado por fatores como
cultura, costumes, clima, educacdo e conscientizacdo ambiental, nivel social e poder
aquisitivo. Paises ricos, em geral, costumam dispor de maior acesso a informacao e as
tecnologias mais avancadas, que permitem a utilizacdo mais eficiente dos recursos

hidricos. Ao mesmo tempo, o elevado padrio de vida desses paises estimula a
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utilizacdo de maquinas com consumo intensivo de agua, como lavadoras de roupa e

louga.

Assim, se torna muito dificil determinar o valor de consumo ideal. A
Tabela 4.1 mostra o consumo em diferentes culturas do mundo. O delta entre os
consumos apresentados chega ao extremo de nos Estados Unidos, pais onde os
habitantes mais gastam agua, um cidadao utilizar no seu uso doméstico quase 200

vezes mais agua que um habitante da miseravel Somalia.

Tabela 4.1 — Consumo doméstico em diferentes paises

Consumo doméstico

el (litros/dia)/pessoa
Estados Unidos 573
Australia 493
Japao 374
México 365
Noruega 304
Franca 287
Israel 273
Brasil 187
india 136
China 87
Uganda 14
Somalia 3

fonte: FAO, 2006a (AQUASTAT database)
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4.2 DISTRIBUICAO DO CONSUMO

4.2.1 Consumo residencial

No consumo residencial, os habitos de seus moradores sdo
determinantes, tanto para quantificar o volume de agua utilizado, quanto para

distribuir o consumo entre os usos comuns das residéncias.

Na Suica, por exemplo, um habitante consome em média 180 litros por
dia distribuidos nas seguintes atividades: 60 litros na descarga do vaso sanitario; 57
litros tomando banho; 18 litros lavando roupa; 11 litros lavando a louga; 11 litros
lavando as maos, escovando os dentes e fazendo a barba; 5 litros bebendo e
cozinhando; 9 litros limpando piso e lavando carros; e 9 litros regando o jardim. Essa

distribuicdo ¢é praticamente uniforme por toda a populagdo (SVGW, 1997).

Ja no Brasil, devido ao seu tamanho continental, ¢ dificil determinar
um valor ¢ a distribui¢do do consumo per capita que corresponda a agua consumida
por uma populagdo tdo heterogénea e de costumes tdo variados. O valor médio de
consumo brasileiro ¢ de 150 litros por dia por habitante, mas, exatamente, nas regides
com maior concentragcdo populacional, como S@o Paulo e Rio de Janeiro, o consumo
diario per capita ¢ ainda maior chegando aos 180 litros e superando os 200 litros,
respectivamente. A situacdo de desequilibrio também ocorre dentro das cidades, as
variacdes entre o consumo de 4gua de familias ricas e familias pobres ndo ¢ diferente
do desequilibrio entre os paises mostrado na Tabela 4.1. O consumo residencial nos
centros urbanos varia significativamente com o nivel social e a renda familiar.
Usualmente, as empresas de saneamento planejam nos projetos de infra-estrutura
sanitaria um consumo médio de 300 litros por habitante por dia. Mas esse valor ndo ¢
o que ocorre na realidade. Os sistemas estdo sobrecarregados e costumam atender
mais consumidores que o previsto, ocasionando faltas e racionamentos de agua em

varias periferias urbanas.

Analisando a distribuicio do consumo de agua em unidades
residenciais de varios estudos e trabalhos, verifica-se que os valores sdo bastante

divergentes entre si. Na Tabela 4.2, estdo apresentadas essas diferengas no consumo
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por local e tipo de uso e, também, é possivel perceber algumas tendéncias gerais. O
maior consumo ocorre no banho (chuveiro) e nas descargas das bacias sanitarias, a
excecdo da distribuicdo apresentada pelo PNCDA (DTA), que alocou apenas 5% do
consumo na bacia sanitaria possivelmente porque o documento considera uma bacia
de alta eficiéncia hidrica. O terceiro na lista geral de consumo de agua é a pia da
cozinha. Vale ressaltar que nem todos os trabalhos contemplam a maquina de lavar
louga, o que ¢ totalmente compreensivel, uma vez que nem todos os lares a possuem.
Mas, considerando que, na falta de uma maquina, a louca ¢ lavada na pia da cozinha,
esses dois locais devem ser analisados juntos. Seguindo a ordem dos consumos tem-se
a maquina de lavar roupa, o lavatorio e o tanque. Nesse ponto faz-se necessario
comentar a falta de dados do tanque na pesquisa alema (D) e suica (CH), tendo em
vista que, na Europa, a utiliza¢ao de tal peca sanitaria ndo ¢ difundida. Por fim, estd o
consumo com a rega do jardim e lavagem de carros. Esses usos, em metade das
distribuicdes, foram desconsiderados, ja que, apesar de ser um uso residencial, ndo
ocorre no interior da residéncia, como ¢ o caso na pesquisa em um prédio de moradia

da Universidade de Sao Paulo (USP).

Tabela 4.2 - Distribui¢do do consumo de agua residencial
DECA (a) USP (b) D (c) DTA (d) Mieli(e) CH (f)

bacia sanitéria 14 % 29% 30% 5% 35% 33%
Lavatoério 12% 6% 4% 8% 6% 6%
Chuveiro 46% 28% 35% 55% 27% 32%
pia cozinha 15% 17% 4% 18% 18% 3%
magq. lav roupa 8% 9% 13% 11% 7% 10%
Tanque 5% 6% - 3% 4% -

mag. lavar louga - 5% 7% - - 6%
jardim/lav.carros - - 7% - 3% 5%

fontes: (a) DECA, 2006; (b) PURA-USP, 2006; (c) RUDOLPH e BLOCK, 2001; (d)
ROCHA et al., 1998; (e) MIELL 2001; (f) SVGW, 1997

Assim, considerando os variados fatores influentes ¢ a dificuldade de
se padronizar o consumo de agua em residéncias e ainda, correndo o risco da
generalizacdo, ¢ apresentada na Figura 4.1 o que pode ser considerada uma

distribuicdo padrao do consumo residencial no Brasil. Essa distribui¢do foi estipulada
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pela média aritmética dos valores na Tabela 4.2, considerando apenas os trabalhos

realizados no Brasil.
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Figura 4.1 — Distribuigdo do consumo de agua residencial

4.2.2 Consumo comercial e publico

Nos prédios comerciais ¢ publicos ndo ¢ possivel determinar uma
distribuicdo média, como foi feito para o consumo residencial, devido a grande
variedade na natureza das atividades exercidas nas edificagdes. As comerciais, por
exemplo, podem ser escritorios, hotéis, restaurantes, lojas e shoppings, e, entre as
publicas, tem-se as escolas, universidades, hospitais e reparticdes, todas essas
edificagdes com critérios e valores de consumo e distribuicdo muito diferentes entre
si. Na literatura especifica, ¢ possivel encontrar alguns valores representativos, como
no caso do consumo de hospitais de 250 litros por leito por dia, mas esses valores nao

apresentam a caracterizagdo do consumo.

Assim, a unica forma de conhecer o consumo e a distribui¢do de agua
nessas edificacdes ¢ através do monitoramento, que pode ser feito por leituras
sistematicas do hidrometro de entrada; aplicacdo de questionarios e entrevistas com
usuarios e operadores; busca do consumo nas especificagdes técnicas de aparelhos
hidro-sanitarios e, no caso da inexisténcia dessa informacdo, realiza¢do de testes em

laboratdrio para a determina¢do do consumo; instalagdo de sensores de fluxo nos
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locais de utilizagdo e outras técnicas de levantamento que, normalmente, resultam em

uma caracterizag@o confidvel, mas demorada e especifica para o caso em estudo.
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4.3 SISTEMAS

Os sistemas de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario e de
aguas pluviais sdo importantes elementos de interface das edificagdes com a agua e
essenciais para o funcionamento adequado das edificagdes. Tais sistemas sdo
universais e possuem o0s mesmos objetivos em todos os lugares do mundo. Para
facilitar a compreensao de algumas medidas economizadoras de agua, descreve-se, a

seguir ¢ de forma sucinta, o funcionamento usual desses trés sistemas no Brasil.

4.3.1 Sistema de abastecimento de agua

O suprimento de dgua de uma edificagdo pode ser feito a partir de duas
fontes: o sistema publico de abastecimento de 4gua ou através de uma fonte particular
de alimentagdo, como pogos artesianos. Nas cidades recomendam-se as formas
coletivas de abastecimento de agua, mas, mesmo assim, solug¢des individuais ainda

sdo encontradas devido a intermiténcia e inefici€ncia da cobertura do sistema publico.

A func¢do do sistema publico de abastecimento de agua ¢ fornecer a
populacdo agua em quantidade suficiente, de forma continua e com qualidade que
atenda aos padrdes de potabilidade. Esse sistema pode ser gerido por uma
concessionaria regional ou por uma companhia privada, no caso do estado do Rio de
Janeiro, o abastecimento é gerido pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos

(CEDAE).

O sistema publico inicia-se no ponto de captacdo da 4gua bruta no
manancial, que pode ser um rio, um lago ou o lencol subterraneo. Essa dgua costuma
apresentar uma qualidade que ndo se enquadra no padrio de potabilidade,
necessitando de tratamento. Esse tratamento ocorre em uma Estacdo de Tratamento de

Agua e pode abranger varias fases e processos fisicos e quimicos.

A 4gua tratada ¢ distribuida pela rede de distribuicdo e chega a
edificag@o através de um ramal predial. Nesse trecho do encanamento esté instalado o
aparelho medidor de consumo ou hidrometro, dividindo a parte publica do sistema

(parte externa) da parte privada (interna), que € a propria instalagdo predial.
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O abastecimento do prédio pode ocorrer por um sistema direto, por um
sistema indireto ou por um sistema misto. No sistema direto a alimentacdo da rede
interna de distribuicdo ¢ feita diretamente pelo ramal predial, com ou sem
bombeamento. No sistema indireto adotam-se um ou mais reservatorios e cisternas de
acumulagdo antes da distribui¢do pela rede interna. No sistema misto, parte da rede de
distribuicdo interna ¢ alimentada de forma direta e parte de forma indireta

(MACINTYRE, 1982).

O sistema indireto ¢ o mais utilizado no Brasil, com bombeamento e
reservatorio superior ou com bombeamento e reservatorios superior e inferior. Em
ambos o0s casos, a agua ¢ distribuida pela rede interna por gravidade, atingindo os

pontos de consumo e alimentando equipamentos e aparelhos sanitarios.

A cobertura do sistema de abastecimento publico urbano no Brasil ¢
bastante eficiente na maioria das bacias, com indices acima de 90%. Mas ainda
existem déficits, principalmente na regido norte, regido que possui um indice médio

de 68,5% (SNIS, 2006).

4.3.2 Sistema de esgotos sanitarios

Grande parte da dgua distribuida nas edificagdes torna-se esgoto ¢ a
funcdo do sistema de esgotos sanitarios € coletar, tratar e dispor adequadamente essas

aguas residuais, garantindo a saide do homem e a prote¢ao do meio ambiente.

Ao contrario do sistema de abastecimento de agua, o sistema de
esgotamento se inicia dentro da edificacdo, especificamente no ponto de utilizagao.
Apos a utilizacdo da agua pelo usuario, as aguas residuais domésticas sdo recolhidas
por ralos e ramais e transportadas pelos tubos de queda e subcoletores, sendo
progressivamente concentradas até uma Unica tubulacdo de saida da edificacdo — o
coletor predial. O esgoto sanitario, entdo, ¢ lancado pelo coletor predial na rede
coletora publica que transporta o esgoto bruto até uma estagdo de tratamento de
esgotos. Apods processos fisicos, quimicos e biologicos, os esgotos tratados sdo

langados no corpo receptor que pode ser um rio, lago ou o mar.
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Os lancamentos de esgotos devem respeitar os padrdes estabelecidos
pela Resolugdo Conama n® 357 de 2005 e, no estado do Rio de Janeiro, também

devem respeitar as exigéncias estabelecidas pela FEEMA na norma DZ 215.

Os esgotos sanitarios residenciais ndo sdo homogéneos, possuindo
caracteristicas especificas relacionadas ao ponto de utilizagdo. Assim essas aguas

residuais podem ser divididas em 2 grupos:
e 4guas negras ou aguas provenientes dos vasos sanitarios; e

e J4guas cinzas ou aguas provenientes de chuveiros, lavatorios,

bidés, tanques e maquinas de lavar roupa.

E importante observar que as aguas provenientes da cozinha e da
maquina de lavar louca estdo excluidas das aguas cinzas. Visto que os esgotos desses
pontos de utilizagdo podem conter muitos produtos quimicos devido aos detergentes,

além de muita matéria organica e microorganismos devido aos restos de comida.

4.3.3 Sistema de aguas pluviais

O objetivo do sistema de aguas pluviais é garantir o adequado
escoamento das aguas de chuva, ou seja, recolher e dar destinacdo a agua que cai
sobre os telhados, patios e ruas. A drenagem das aguas pluviais torna-se
importantissima nas cidades devido a forma de ocupacao do solo; os desmatamentos,
a pavimentagdo e impermeabilizagdo do solo provocam uma drastica diminui¢do da
infiltracdo da agua de chuva e, conseqilientemente, empocamentos e enchentes.

(MOTA, 1997).

Nas edificacdes, a agua pluvial € recolhida das areas descobertas, como
telhados, patios e outros, chamadas areas de contribuicdo, por calhas e transportada
por dentro da edificacdo, quando necessario, por tubulacdes e condutores e,
finalmente, por caixas de areia no térreo da edificacdo. Apos, a agua recolhida ¢
lancada nas galerias de aguas pluviais, pelas quais sdo transportadas até um corpo de

agua proximo, podendo ser um riacho, rio, lago ou outro.
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4.4 TARIFAS E COBRANCA

A tarifa e a cobranga pelos servigos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario visam atender as despesas de operagao, manutencdo, ampliagao
e melhoria dos sistemas de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario. No
Brasil, as diretrizes para o saneamento basico sdo estabelecidas Lei Federal n® 11.445

de 2007.

As companhias estaduais de saneamento bésico sdo empresas de
economia mista que, mediante concessdo municipal, possuem o monopdlio da
administracdo, inspe¢do, manutengdo, constru¢do e comercializagdo dos servicos de
agua e esgoto. No estado do Rio de Janeiro, os servigos de dgua e esgoto estdo a cargo
da CEDAE, que tem, no seu regulamento dos servigos publicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario do estado do Rio de Janeiro, o consumo de agua

classificado em 3 categorias:

l. consumo domiciliar (ou residencial), quando a 4gua ¢ usada para fins

domésticos em prédios de uso exclusivamente residencial;

2. consumo comercial, quando a agua ¢ utilizada em estabelecimentos

comercias ou industriais; e

3. consumo industrial, quando a dgua ¢ usada como elemento essencial a

natureza da industria.

Ainda sdo incluidos na categoria de consumo domiciliar os imdveis
ocupados pelos o6rgaos do Estado, dos Municipios e da Unido; os estabelecimentos
hospitalares ¢ os de educacdo; e os templos e prédios ocupados por congregagdes

religiosas e por associacdes desportivas, sociais ou recreativas, sem fins lucrativos.

O consumo, ainda, ¢ classificado como consumo medido (apurado por
hidrometro) ou consumo estimado (regulado por limitador ou pena de dgua). No caso
das unidades residenciais, o consumo ¢ estimado de acordo com o nimero de
dormitérios do imovel e, no caso de unidades comerciais ou industriais, em fungéo da

area construida. Quando ndo ha qualquer consumo de agua, no caso do imovel estar
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desocupado, ¢ feita a cobranga da tarifa minima. Os valores para ambos os casos estdo

na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Valores do consumo estimado e tarifa minima

Categoria consumo estimado tarifa minima
Domiciliar 500 litros / dia / quarto 500 litros / dia
comercial / industrial 666 litros / dia / m” 666 litros / dia

fonte: CEDAE, 2006

Para estimular o consumo moderado de 4gua foi instituida a cobranca
com fatores de multiplicagdo por faixas de consumo, como apresentado na Tabela 4.4.
Assim, os maiores consumidores pagam mais caro, desencorajando o desperdicio e o

uso abusivo e irracional (CEDAE, 2006).

Tabela 4.4 — Cobranga progressiva

Faixa Residencial

Faixas de consumo Fator de multiplicacéo
12 faixa: 0-15 m’ 1,00
22, faixa: 16-30 m’ 2,20
3%, faixa: 31-45 m’ 3,00
4*. faixa: 46-60 m’ 6,00
5%, faixa: maior que 60 m’ 8,00

fonte: CEDAE, 2006

Para esse trabalho, utilizou-se a tarifa de 4gua em vigor no ano de 2006
no Rio de Janeiro, representada pelo valor de R$ 1,28/m’® de agua, que, somados os
impostos (ICMS), alcanga o valor de R$ 1,47/m’. Para o servigo de esgotamento
sanitario, utilizou-se o mesmo critério da companhia de saneamento, ou seja, valor

igual a 100% da tarifa de 4gua sem ICMS, ou R$ 1,28/m’.

Tradicionalmente, no Brasil, as aguas pluviais ndo eram taxadas, mas
em 1997, no municipio de Santo André, criou-se, pela lei n° 7.606, uma taxa de
drenagem em funcao da area coberta para manutencdo da drenagem urbana e resolver
problemas com inundagdes e enchentes. Tal experiéncia resultou em bons resultados
na reducdo de enchentes, recebendo reconhecimento e respaldo dos habitantes locais
(SEMASA, 2007). A iniciativa, provavelmente, sera seguida em outras localidades,
em vista dos muitos problemas de drenagem urbana existentes em varias cidades

brasileiras, com ocorréncia de inundagdes freqiientes.
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5 CONSERVACAO DE AGUA EM EDIFICOES

Normalmente, a expressdo conservacdo de agua estd relacionada a
grandes conceitos e obras de preservacdo das bacias hidrograficas e do meio
ambiente, bem como a protecdo da fauna e da flora. Nesse trabalho, a conservagdo de
dgua ¢ admitida como a reducdo do consumo doméstico de agua, ou seja, qualquer
medida que diminua o volume de agua utilizada ou que diminua as perdas de agua
dentro das edificagcdes. Mesmo atuando em um universo pequeno - o consumidor final
-, a economia de agua em uma edificacio € transmitida pelos sistemas de
abastecimento e coleta de esgotos até a bacia hidrografica, atingindo a conservacao no

seu conceito geral.

Assim, ao se implantar medidas economizadoras em uma edificacgdo,
héa uma redu¢do da demanda, evitando a sobrecarga do sistema de abastecimento de
agua e, conseqlientemente, diminuindo a captacdo necessaria no manancial.
Igualmente, ha uma redugdo dos esgotos a serem tratados, o que aumenta a eficiéncia
no tratamento e diminui a poluicdo dos corpos receptores. Ambos os lados mitigam a

degradacdo dos recursos hidricos e dos sistemas ambientais.

A redugdo do consumo de agua, além das vantagens ambientais,
também proporciona vantagens econdmicas. A mais direta ¢ a 6bvia economia do
usuario no faturamento da dgua, mas a redu¢do no consumo de energia elétrica e na
manutengdo dos equipamentos, bombas e aquecedores também representa uma
vantagem econdmica. Ja a sociedade ¢ beneficiada com a reducdo nos custos de
operacdo dos sistemas de suprimento de agua e de esgotamento sanitario, uma vez
que, com uma menor demanda de agua, ha uma reducdo dos produtos quimicos
necessarios para o tratamento nas ETA’s. Além disso, os sistemas de saneamento,
incluidas as elevatorias e as estacdes de tratamento de agua e esgotos, tém sua vida
util e capacidade aumentadas, prorrogando as expansdes e evitando a construcao de

novas infra-estruturas hidraulicas.

Entendendo a importéancia e as conseqiiéncias da utilizacdo tradicional
e, usualmente, pouco adequada da agua, desde 2000, muitos municipios brasileiros

instituiram programas visando a conservagao e o uso racional da agua. Entre eles, em
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2003, o municipio de Curitiba institui por lei o PURAE — programa de conservacao e
uso racional de agua nas edificagdes, cujo objetivo esta definido no primeiro artigo

transcrito abaixo:

Art. 1°. O Programa de Conservacio e Uso Racional da Agua nas
Edificagbes — PURAE tem como objetivo instituir medidas que
induzam & conservacdo, uso racional e utilizacdo de fontes
alternativas para captacéo de agua nas novas edifica¢cdes, bem como a
conscientizacdo dos usuarios sobre a importancia da conservacao da

agua.

Essa iniciativa foi repetida em muitas prefeituras municipais, como o
municipio de Sdo Paulo, que criou um programa similar em 2005, ou no municipio de
Campinas em 2006 e municipios da regido conhecida como ABC Paulista. Todos
esses programas de conservagdo de dgua possuem em comum um conjunto de agdes
que podem ser divididas conceitualmente em dois grupos, os quais serdo guias nesse
trabalho:

e uso racional da agua; e

e fontes alternativas.

As agOes para o uso racional de agua abrangem a correcdo de
vazamentos, a reducdo de perdas, a realizacdo de campanhas educativas de
sensibilizacdo e a instalagdo de tecnologias economizadoras nos pontos de consumo
de agua. Ja as de fontes alternativas incluem o aproveitamento de dgua de chuva e de

aguas servidas, a captacdo individualizada de dguas subterraneas, entre outras.

A implantacdo de um programa de conservacdo de agua (PCA) possui,
como motivador principal, a economia financeira. Essa economia costuma ser gerada
em varios e diferentes gastos da edificagdo, como a reducdo do consumo de agua e
conseqiiente reducdo dos efluentes gerados; reducdo dos insumos de energia nos
sistemas de recalque e bombas; redu¢ao dos insumos de produtos quimicos, no caso
da edificagdo promover algum tipo de tratamento de dgua ou esgoto; reducao dos
custos operacionais e de manutencdo dos sistemas hidraulicos e equipamentos da

edificacdo; e reducdo da cobranca pelo uso da agua.
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No caso da indistria, outra grande vantagem pode ser acrescentada: o
aumento da disponibilidade de agua, proporcionando o aumento da producdo sem a
necessidade de incremento na captagdo e tratamento da agua. Normalmente, s6 a
agregacdo de valor ao produto pela economia de dgua no processo ja seria vantajosa,
mas se torna essencial em situagdes de conflitos pelo uso e de outorgas restritas. No
caso de organizagdes de carater industrial ou comercial, a divulgacdo do PCA torna-se
uma estratégia interessante para melhorar a visdo da organizagdo na sociedade e

promover sua responsabilidade social (GONCALVES et al., 2005).

A concessionaria responsavel pelo saneamento da cidade de Sdo Paulo
(Sabesp) ¢ uma das instituicdes no pais com maior atuagdo na area de uso racional de
agua. Seu programa, chamado PURA, promove campanhas educativas e, em parceria
com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, desenvolve projetos-piloto e consultorias
em edificagdes publicas e privadas. Lembrando os receios e problemas de
abastecimento da cidade de Sdao Paulo, o interesse no uso racional, além da questio
ambiental, gera um retorno direto para a companhia de saneamento. Os beneficios
decorrentes do programa sdo: maior oferta de agua para atender a um numero maior
de usuarios; redugdo dos investimentos na captagdo da 4gua em mananciais cada vez
mais distantes das concentra¢des urbanas; diminuigdo dos investimentos para atender
as demandas em picos horarios; maior oferta de agua para areas deficientes de
abastecimento; reducdo do volume de dgua a ser captada e tratada; diminui¢do do
volume de esgotos a serem coletados e tratados; diminuicdo do consumo de energia
elétrica; e garantia do fornecimento ininterrupto de agua ao usuario (SABESP,

2006a).
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5.1 USO RACIONAL

Racionalizar ou promover o uso racional da agua significa estimular o
uso da gota de agua disponivel para se obter, cada vez mais, beneficios com menos
agua. Na pratica, representa um grupo de acdes importantes e relativamente simples
na conservacdo da dgua, como reparo de vazamentos, troca de equipamentos hidro-
sanitarios e mudanca de habitos. Entre as acdes, o combate ao desperdicio ¢
fundamental para o sucesso de um programa de conservagdo de agua. Define-se
desperdicio como a jun¢do de perdas e uso excessivo, sendo que ambos podem ser
decorrentes do mau desempenho do sistema ou negligéncia e procedimentos

inadequados do usuario (GONCALVES et al., 2005).

No caso do sistema de abastecimento existem duas classificagdes para
as perdas. As perdas fisicas representam a parcela da dgua retirada do manancial, mas
ndo consumida pelo cliente final. Isso ocorre devido a vazamentos em tubulacdes e
equipamentos do sistema e a extravasamentos em reservatorios. Também estdo
contabilizadas nessa classificacdo de perda, a agua utilizada para a lavagem de filtros
e limpeza de decantadores nas estacdes de tratamento de dgua. Ja as perdas chamadas
ndo-fisicas sdo relacionadas a ligacdes clandestinas, auséncia ou deficiéncia na
micromedic¢do e falha no gerenciamento e no faturamento dos clientes, ou seja, nessas

perdas existe o fornecimento da dgua, mas ele nao ¢ faturado (LOBATO, 2005).

No Brasil, as perdas sdo uma gigantesca fonte de desperdicio. Segundo
o ultimo diagnoéstico nacional do setor de saneamento, as perdas de faturamento - ou
seja, a relacdo entre os volumes de agua faturados e os disponibilizados para a
distribuigdo pelas prestadoras de servigo - representam um indice médio de 39% e,
mais preocupante ainda, apesar dos investimentos, ha alguns anos esse indice esta
estagnado em torno dos 40%. A situagdo gravissima na efici€éncia das concessionarias
por regido geografica brasileira estd representada na Tabela 5.1. A analise dos
resultados segundo a concessiondria de servigo de abrangéncia regional, apresentou
também uma situacdo interessante. Na regido sudeste encontram-se atuando duas
realidades opostas, em Minas Gerais a COPASA apresenta o menor indice de perdas

de faturamento no Brasil, inferior a 25%; enquanto, no Rio de Janeiro, observa-se que
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a CEDAE apresenta o alarmante indice de quase 52%, comparando-se as prestadoras

das regides norte e nordeste com as maiores perdas nacionais (SNIS, 2006).

Tabela 5.1 - Perdas no faturamento pelas concessionarias

Regido Indice de perdas
Norte 59,1%
Nordeste 44,4%
Sudeste 37,3%
Sul 30,9%
Centro-oeste 36,5%
Brasil 39,0%

fonte: SNIS, 2006

O governo federal, com o objetivo geral de promover o uso racional,
instituiu, em 1997, o programa nacional de combate ao desperdicio da agua —
PNCDA, que inclui entre os seus objetivos especificos um conjunto de acgdes e
instrumentos tecnologicos, como o apoio ao desenvolvimento, a transferéncia e a
disseminacdo de tecnologia; inimeros documentos técnicos de apoio (DTAs); grupos
de trabalho e foruns de especialistas; a capacitacdo em combate ao desperdicio do
pessoal de prestadoras de servicos sanitarios em varias cidades brasileiras; e um

trabalho integrado com programa nacional de conservacdo de energia elétrica.

Dentro das edificagdes, o combate ao desperdicio quantitativo de dgua
segue por trés vertentes complementares. A primeira, através da deteccdo e corregao
de perdas e vazamentos no sistema predial de agua; a segunda, pela sensibilizagdo e
conscientizacdo do usuario, seja por campanhas educativas, seja por micromedigdo e
medi¢do individualizada; e a terceira e ultima, independentemente da vontade do
usudrio, com a substituicdo dos aparelhos sanitarios convencionais por aparelhos

economizadores.
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5.1.1 Correc¢ao de vazamentos

A detecgdo e o reparo de vazamentos sdo as primeiras agdes
indispensaveis para qualquer implantacdo de um programa de reducdo de consumo de
agua. Os vazamentos ocorrem por diversos fatores, entre eles destacam-se,
principalmente, o desgaste natural de sistemas hidraulicos antigos e instalacdes
hidraulicas mal feitas. Existem vazamentos de facil deteccao, percebidos através de
testes rapidos ou da simples inspe¢do nos produtos, e vazamentos mais dificeis de
serem detectados e de grande desperdicio de agua, cujos custos de reparo sdo,

geralmente, mais altos.

As concessionarias prestadoras dos servicos de saneamento costumam
divulgar e distribuir folhetos e brochuras explicando, de forma detalhada, varios
procedimentos para verificar a existéncia de vazamentos. Esses testes podem ser
feitos pelo proprio usudrio, simplesmente fechando registros e verificando
equipamentos, como o reldogio do hidrometro e o nivel na caixa de agua. A maior
parte dos vazamentos, pelo menos em vazdes, ocorre no ramal interno entre o
hidrometro e a cisterna. Nesse trecho de tubulagdo enterrada, a agua que vaza costuma
infiltrar no terreno nunca aflorando e dificultando sua percepgao visual. Mas técnicos
e empresas especializados em deteccdo de vazamentos utilizam equipamentos,
trabalhando com o sonar e termografia, que sdo extremamente eficientes e precisos na
determinacdo do local de pontos de vazamento. Entretanto, provavelmente, mais
dificil que detectar os vazamentos ¢ conscientizar o usuario do quanto esses

vazamentos sao prejudiciais e representativos no consumo de agua.

Os vazamentos visiveis, como torneiras pingando e marcas de umidade
nas paredes, sdo de facil detec¢do, mas ndo costumam provocar uma reagao rapida no
usuario, que, muitas vezes, acostuma-se ao vazamento, ndo dando a devida
importancia. Estudos mostram que o gotejamento de uma torneira pode representar
uma perda de 400 a 6.500 litros por més, o que € quase o volume de dgua consumido
por uma pessoa no mesmo periodo. E, por exemplo, vazamentos nos furos de lavagem
na bacia sanitaria correspondem a uma perda mensal de 4.300 a 21.600 litros,

dependendo do numero de furos com o defeito. Assim, fica 6bvia a fundamental
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participacdo nas contas dessas fugas de agua, que os clientes, muitas vezes, preferem

ignorar e postergar suas corregoes.

Na contramdo dessa situagdo, um excelente exemplo de sucesso de
PCA no Brasil foi o convénio entre a USP e a Sabesp, em 1998, que desenvolveu o
programa PURA-USP e conseguiu reduzir significativamente o consumo de 4gua da
institui¢do, a maior consumidora da empresa de saneamento. Antes do programa, o
consumo de agua no campus era de 150 mil m3*/més e representava um custo com
agua de RS 1,46 milhdes por més para a USP, que, assim como muitas outras
instituicdes publicas, ndo conseguia pagar. Pelo convénio, a USP comprometeu-se a
pagar sua conta de agua/esgoto em dia, enquanto a Sabesp implementava o programa
de uso racional de agua em 5 etapas, entre elas a corre¢do de vazamentos e a
manuten¢do dos equipamentos hidro-sanitarios que estavam em sua maioria obsoletos
¢ abandonados sem qualquer reparo. O resultado, apds nove anos de trabalho
continuo, € claramente visualizado pela redu¢cdo no valor do gasto anual com agua
(1997/2005): queda de R$ 17,57 milhdes para R$ 14,66 milhdes, apesar do aumento
de 96% na tarifa no periodo (PURA-USP, 2006). Assim, pode-se constatar um indice

de economia financeira em torno dos 17% e um indice de economia de agua de 57%.

Na Figura 5.1 estdo os dados relativos a deteccdo e ao reparo dos
vazamentos na USP durante o periodo de implantacdo do PURA-USP entre os meses
de agosto de 2001 e junho de 2004. Através desses dados € possivel fazer as seguintes
analises: a maior parte dos vazamentos ¢ de responsabilidade do cliente para o reparo,
no caso, 80% dos vazamentos eram de responsabilidade da USP ou de outros
usuarios/clientes e apenas 20% da concessionaria de abastecimento (Sabesp); os
vazamentos occorem, em especial, no alimentador predial (33%), como j& comentado
anteriormente, e na rede interna (31%); e, pelo ultimo grafico da Figura 5.1, pode-se
afirmar que uma grande parte dos vazamentos (39%) podem ser corrigidos em poucos
dias e a grande maioria (63%) exigem menos que uma semana de trabalho para o

conserto.
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Figura 5.1 — Dados do levantamento sobre vazamentos
fonte: PURA-USP, 2006

Além desse, muitos outros exemplos de redugdo do consumo resultante
do conserto de vazamentos podem ser encontrados na literatura e documentos
relacionados ao tema, como os divulgados pela ANA no Manual de Conservacdo e
Reuso de Agua em Edificagdes (GONCALVES et al., 2005). As Figuras 5.2 ¢ 5.3
foram reproduzidas do manual supracitado ¢ demonstram a redugdo do consumo apos
um programa de corre¢do de vazamentos feito pela prefeitura em edificagdes publicas
de Campinas. Na figura 5.2, estdo apresentados os consumos de diversas unidades

(blocos) de uma universidade, comparando-se os valores antes e apos o conserto de
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vazamentos para cada uma das 12 unidades verifica-se uma reducdo média de 22% no

consumo de agua.

No grafico da figura 5.3, tem-se o consumo mensal de agua de uma
escola municipal e, analisando esse grafico, é clara a redugdo do consumo de agua
apdés o servico de correcdo do vazamento no ramal predial no més de agosto. O
consumo mensal de 4gua tipico anterior a corre¢do ¢ de 550 m>, é foi determinado
com a média dos 6 meses anteriores ao més de implementacdo do programa. Ja o
consumo mensal tipico apds a corregio ¢ de, aproximadamente, 130 m’ e foi
determinado pela média dos 4 meses apds de implantagdo excluindo-se os valores de
dezembro e janeiro, por serem meses de férias escolares, com redugdo natural do
consumo de agua. Comparando-se esses dois consumos verifica-se a redugdo de mais

de 75% no consumo.
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Figura 5.2 — Redug¢do do consumo de d4gua em unidades da Unicamp
fonte: GONCALVES et al., 2005
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Figura 5.3 — Redugdo do consumo de agua em uma escola em Campinas
fonte: GONCALVES et al., 2005

5.1.2 Dispositivos economizadores

Dispositivos economizadores de agua sdo equipamentos € acessorios
hidro-sanitarios que apresentam, na utilizagdo, uma maior eficiéncia hidrica quando
comparados aos equipamentos convencionais. Da mesma forma, como ja ha alguns
anos, motores ¢ lampadas sdo escolhidos buscando os de maior eficiéncia e menor
consumo de energia, também nas instalagdes sanitarias deve-se buscar os de menor

consumo de agua.

A ampla discussdo em torno dos conceitos do desenvolvimento
sustentavel tem se mostrando benéfica para o desenvolvimento de tecnologias
economizadoras de agua. Essas tecnologias adaptadas as atividades consumidoras sdo,
juntamente com a conscientizacdo e a gestdo dos sistemas hidraulicos, importantes na
reducdo de perdas e desperdicio, diminuindo os indices de consumo de agua. Quando
analisado o consumo de agua em edificacdes, os equipamentos sanitarios t€ém fungao

central e participacdo direta nos indices de consumo.

Em todo o mundo, a troca de equipamentos convencionais para

equipamentos com menor consumo de agua tem sido estimulada pelos governos.
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Como exemplos na década passada na cidade de Nova lorque e na cidade do México
promoveu-se o “reposition cost”, ou seja, a troca de bacias sanitarias de alto consumo
de 4gua por de baixo consumo através de um deposito financeiro na entrega das

bacias antigas.

Atualmente, no estado da Califérnia nos Estados Unidos, a companhia
de saneamento reembolsa entre 50 e 75 dolares americanos o morador que comprovar
a troca por uma bacia de baixo consumo e entre 50 e 200 dolares americanos para a
troca da maquina de lavar roupa por uma de maior eficiéncia hidrica. Apenas com a
troca da bacia sanitaria, o consumo diminui de até 7 galdes americanos para 1,6 galdo
por descarga ou de 26 litros para 6 litros por descarga, o que, segundo a companhia,
representa uma economia de 20% no uso dentro das residéncias. Também sdo
fornecidos gratuitamente os equipamentos expostos na Figura 5.4, como arejadores e
outros dispositivos para mangueiras e chuveiros que visam a economia de agua, assim
como assisténcia técnica para a detecgdo de vazamentos (CALIFORNIA WATER
SERVICE GROUP, 2007).

Figura 5.4 — Dispositivos para a redu¢do do consumo de dgua
fonte: CALIFORNIA WATER SERVICE COMPANY, 2007

Na Europa, a questao estética, além da questdo ecologica e econdmica,
vem sendo explorada na tentativa de aumentar o estimulo a utilizacdo desses
dispositivos, como ¢ o caso dos arejadores desenhados com intimeras cores e temas.
Na Figura 5.5, estdo alguns exemplos dos mais de 150 modelos de arejadores de uma

empresa especializada da Suica.
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Figura 5.5 — Arejadores coloridos e tematicos
fonte: AQUACLIC, 2005

O emprego de dispositivos ¢ um importante meio de reduzir o
consumo de 4gua e costuma ter grande aceitagdo devido a facil visualizagdo do
funcionamento e a confiabilidade nesses produtos pelo publico geral. A énfase na
adocdo de equipamentos economizadores ainda recebe respaldo gragas a uma
caracteristica adicional: a economia de agua ocorre independente da consciéncia do
usuario. Ou seja, tais equipamentos proporcionam a economia de dgua automatizada
sem a necessidade da colaborag@o continua do usuario, o que os torna especialmente

recomendados para instalagdes sanitarias publicas, como banheiros publicos.

No mercado nacional, a oferta de equipamentos detentores de artificios
de economia, como fechamento automatico e sensores de presenga, cresce
expressivamente e diferentes modelos vém sendo desenvolvidos pelos fabricantes a
fim de atender as diversas caracteristicas e exigéncias do usuario. Os equipamentos,
além da reducdo do consumo de agua, precisam atender as expectativas do usudrio,
trazendo conforto e satisfacdo na utilizacdo. Logo, as linhas de produtos estdo se
multiplicando considerando, também, o desenho e a estética (design) das pegas.
Igualmente importante, em outro viés, estad a questdo do desempenho, que ¢ definido
como a durabilidade e a capacidade de exercer a fungdo prevista. Assim, para atender

as exigéncias de durabilidade, nos ultimos anos foram desenvolvidas as tecnologias
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anti-vandalismo que apresentam pecas cada vez mais resistentes e sistemas protegidos

no interior de paredes.

A seguir, estdo descritos alguns dos principais dispositivos
economizadores ¢ estdo apresentadas as suas caracteristicas técnicas e as taxas de
economia de agua. Os dados técnicos foram fornecidos por um conceituado fabricante
de equipamentos hidro-sanitarios (DECA, 2005) e mostram-se bastante consistentes
com outras fontes pesquisadas, como institutos de pesquisas e outros fabricantes, com
excecdo de algumas taxas de economia de dgua proporcionadas pelos equipamentos.
Essas taxas apresentaram, em alguns casos, divergéncias entre os valores encontrados
e, para garantir a confiabilidade dos dados apresentados, preferiu-se adotar, somente
nesses casos, uma faixa de valores considerando também os registros mais

conservadores da Sabesp (SABESP, 2006b).

As tecnologias “microflush”, vaso sanitario a vacuo e bacia sanitaria
com caixa acoplada e alimentacdo do lavabo, apesar de apresentadas nessa lista, ndo
sdo comercializadas no mercado nacional, mas servem de exemplos para futuras
possibilidades e as informagdes constam em documentos técnicos do PNCDA do

Ministério das Cidades (IOSHIMOTO et al., 2004 e GONCALVES et al., 1999).
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arejador de vazdo constante

O arejador ¢ um pequeno acessorio instalado na saida da agua
da torneira e tem a funcdo de misturar ar com a agua,
proporcionando economia de dgua e conforto na utilizagdo. O
equipamento direciona o fluxo de agua, evitando a dispersdo do
jato e diminuindo os espirros ¢ respingos de agua. Pode ser
rosqueado em torneiras convencionais, sendo j& bastante
utilizado nas torneiras residenciais. Os arejadores possuem
vazdo constante e, por isso, criam um fluxo continuo e limitado
ao valor de 6 litros/min, mesmo com o registro aberto ao
maximo, resultando, assim, em economia de agua. O arejador €
um dispositivo simplorio e bastante eficiente, sua aquisi¢do
representa um custo muito baixo, sua instalagdo ¢ simples e ndo
necessita de manutengdo. Na Figura 5.6 estd apresentado o

arejador e seu local de instala¢do na torneira.

pulverizador de vazao constante

Assim como o arejador, o pulverizador € um pequeno acessorio
instalado na saida da torneira. Sua fun¢@o ¢ transformar o jato
de 4gua em um feixe de pequenos jatos semelhante a um
chuveirinho. Os pulverizadores reduzem a vazdo para valores

entre 0,06 I/s € 0,12 1/s.
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Figura 5.6 — Arejador de vazao constante
Fonte: FABRIMAR, 2006a



e regulador de vazdo para torneiras

Os reguladores de vazdo (Figura 5.7) permitem diminuir a
vazdo de torneiras e sdo especialmente uteis, proporcionando
maior economia, em locais com altas pressdes nas tubulagdes
de agua. O regulador de vazdo pode ser conectado a tubulagdo
de alimentagdo da torneira ou substituir o “flexivel” ou
“rabicho” localizado abaixo da torneira de mesa e apresenta um

registro que permite regular a vazao da torneira.

’.'!:
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Figura 5.7 — Regulador de vazao para torneiras
Fonte: DOCOL, 2006 e FABRIMAR, 2006a

e torneiras de fechamento automatico

As torneiras de fechamento automatico sdo recomendadas para
os banheiros publicos e, basicamente, sdo representadas por
dois tipos: a torneira de pressdo e a torneira com sensor.
Exemplos dos dois tipos podem ser vistos na Figura 5.8.
Fabricadas por diversas empresas do ramo, podem ser
facilmente encontradas no Brasil. A torneira de pressdo é
acionada manualmente liberando o fluxo de adgua e, ap6s alguns
segundos, ocorre o fechamento automaticamente. A simples
limitacdo do tempo de utilizagdo proporciona economia de
agua. Além disso, ¢ normal a co-utilizacdo de dispositivos
reguladores e redutores de vazdo, como arejadores. Assim, a
economia pode ser de 20% até 55%, considerando que o
consumo de uma torneira convencional ¢ de 2,2 litros por

utilizacdo e as torneiras de pressao utilizam 1,0 litro cada vez.
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Na torneira de sensor ou eletronica o fluxo ¢ acionado com a
aproximacdo das maos do usuario, reconhecida por um sensor
eletrobnico de  movimento. O  fechamento  ocorre,
automaticamente, com o afastamento do usuario. Nessas
torneiras, reguladores de vazdo também sdo utilizados,
proporcionando uma economia de 40% até 70% em relacdo a
convencional e um consumo de 0,7 litro por utilizacdo. Apesar
de elétricas, possuem baixo consumo de energia, podendo
inclusive funcionar a pilhas.

As torneiras de fechamento automatico costumam apresentar
outras caracteristicas interessantes para o uso publico,
principalmente a0 mau uso, como botdes e sistemas anti-
vandalismo (Figura 5.8) onde o sistema de acionamento fica
interno na parede. O sistema de fechamento automatico
também evita que a torneira seja “esquecida” aberta, trazendo

ainda mais economia de agua.

5 o)

Figura 5.8 — Torneiras de fechamento automatico
Fonte: DECA, 2006 e DOCOL, 2006

bacia sanitaria de volume de descarga reduzido

As bacias sanitarias projetadas a partir de 2003, no Brasil,
consomem, no maximo, 6,8 litros de agua por descarga em
comparagdo aos 12 ou até 20 litros consumidos por bacias mais
antigas, isso gracas a uma norma do Ministério do Interior
através do PBQP-H. As bacias sanitarias sdo classificadas em

fun¢do do volume de descarga conforme a NBR 15097 (2004)
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em 3 grupos: convencional (9 a 12 litros); de baixo consumo (6
a 9 litros); e com volume de descarga reduzido - VDR (até 6
litros). O consumo de um sistema de descarga ¢ estipulado pelo
tamanho da bacia sanitaria, independentemente do sistema de
descarga adotado ser bacia acoplada ou valvula de descarga na
parede. Assim, a troca da bacia sanitaria convencional por uma
VDR seguida pela regulagem do sistema de descarga
proporciona uma redugdo de 50% no consumo de 4gua. Na
Figura 5.9 estdo apresentadas duas bacias VDR, consumo de 6

litros por descarga, com sistemas de descarga diferentes.

4

Figura 5.9 — Bacias sanitarias VDR
Fonte: CELITE, 2006

valvula de descarga com duplo acionamento

Recomendada para residéncias, a valvula de descarga com
duplo acionamento, também conhecida como dual (Figura
5.10), pode ser utilizada de duas formas: com menor volume de
agua (em trono de 3,5 litros) para dejetos liquidos e com
descarga completa para dejetos solidos. A escolha pelo tipo de
descarga ocorre no momento do acionamento através de um
botdo duplo que permite essa diferenciagdo. Atualmente,
apenas alguns fabricantes brasileiros disponibilizam esse tipo

de descarga, mas ela ¢ amplamente utilizada na Europa. E pode
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gerar uma economia média entre 50 e 75% em relacdo a

descarga convencional.

Figura 5.10 — Valvula de descarga com duplo acionamento
Fonte: DECA, 2006

e “Microflush”

No sistema “microflush”, utilizado nos Estados Unidos, a bacia
sanitaria possui um algapao no fundo que ¢ aberto no momento
do acionamento da valvula de descarga, potencializando o
fluxo e a limpeza da bacia. O ciclo ¢ de 12 segundos e o
consumo de agua para a descarga é de 2 litros. Esse sistema foi
desenvolvido especialmente para instalagdes comerciais e
publicas, possuindo a capacidade de reduzir, segundo o
catdlogo do fabricante, at¢ 90% do consumo de agua se
comparado aos sistemas convencionais. Em uso doméstico,

esse indice fica em torno de 40%.

e vaso sanitario a vacuo

Assim como os sanitarios dos avides, 0 vaso sanitario a vacuo
funciona com uma central de vacuo automatizada, que coleta os
dejetos através de uma rede de tubulagdes. Quando a descarga é
acionada, a diferenga de pressdo suga o efluente em diregdo a
central e, a0 mesmo tempo, um jato de agua limpa o vaso
sanitario. O sistema, inclusive ja premiado pela Eletrobras,

possui consumo extremamente baixo de 1,2 litro por descarga,



mas o alto consumo de energia elétrica, o custo do sistema e a
manutengdo necessaria com a central de vacuo inviabilizam sua

utiliza¢do em situacgoes ordinarias.

bacia sanitaria com caixa acoplada e alimentacao do lavabo

Utilizado em banheiros publicos do Japao, esse tipo de bacia
sanitaria utiliza dgua de retso para a descarga. O sistema, ao
ser acionado, libera a 4gua reservada na caixa para a limpeza da
bacia e, em seguida, a agua limpa escoa em um pequeno lavabo
montado sobre a propria caixa, onde o usuario lava as maos. A
agua recolhida no fundo do lavabo cai diretamente dentro da
caixa, sendo reservada para o proximo uso da descarga. O
sistema, além de aproveitar a agua do lavabo para a descarga,
economizando agua e reduzindo o volume de esgoto gerado,
também possui uma vantagem do ponto de visto economico. O
conjunto lavabo/vaso sanitario torna desnecessaria a instalagdo
de pias e lavatorios e, ainda, sendo uma peca compacta, amplia
o espaco, podendo ser instalado em banheiros compactos, como
em trens e outros meios de transporte.

Algumas desvantagens de operagdo e manutencdo podem ser
citadas, como o risco de entupimento ou o risco de proliferagio
de bactérias, uma vez que o conjunto ndo contempla qualquer
sistema de tratamento do efluente do lavabo. Tal problema
pode ocorrer, principalmente, no caso de periodos longos de
ndo utilizacdo, onde a agua, possivelmente contaminada, fica
armazenada dentro da caixa por longo periodo de tempo. Uma
analise mais detalhada dos riscos do reuso direto para fins néo-
potaveis estd apresentada no topico 5.3 sobre fontes

alternativas.
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valvula de mictorio temporizada

As valvulas de descarga temporizadas em mictorios funcionam
com acionamento programado para um determinado tempo.
Possuem a desvantagem, em vista a economia de agua, de
possibilitar o desperdicio, ja que a valvula ¢ acionada

independente do mictorio estar sendo usado ou ndo.

valvula de mictorio com fechamento automatico

A troca do registro de pressdo para lavagem de mictérios por
valvulas de fechamento automatico pode gerar uma economia
de até¢ 70% em locais onde o registro de pressao permanece
aberto o dia todo. Os tipos de acionamento podem ser
hidromecanico (de pressdo) ou por valvulas eletronicas com
sensores de presenca infra-vermelho ou ultra som. A Figura
5.11 mostra dois exemplos. O menor consumo de agua ¢
garantido com uso acoplado de um redutor ou regulador de

vazao para 6 litros/min.
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Figura 5.11 — Vélvula de mictorio com fechamento automatico
Fonte: FABRIMAR, 2006a e DOCOL, 2006

mictorio sem agua

Mictorios que ndo possuem ligacdo de agua para a lavagem sao
empregados na Europa e nos Estados Unidos. Segundo Schmidt
(2004) em seu trabalho na USP sobre a aplicacdo desse tipo de

mictorio, a elimina¢do da agua no processo de coleta da urina
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ndo afeta negativamente o desempenho. Salvo algumas
deficiéncias oriundas de ma instalagdo e manutengdo, o sistema
¢ perfeitamente passivel de aplicacdo em banheiros publicos. A
louga sanitaria possui um desenho e um tratamento que impede
a aderéncia da urina a superficie e apresenta um cartucho que,
juntamente com um liquido selante, impede o retorno de odores
para o ambiente. A peca, apresentada na Figura 5.12, requer a
mesma infra-estrutura de esgoto sanitirio que o mictorio
convencional, o que torna a sua instalacdo mais simples e sem a
necessidade de grandes reformas no caso de edificagdes ja em
operacao.

O custo de aquisi¢do do equipamento ndo difere muito do prego
de mictorios convencionais € ¢ mais barato do que aqueles
providos de valvulas eletronicas. A manutencdo e a operacao
requerem pouquissimos investimentos, apenas a troca periodica
do cartucho a cada 7000 usos. Esse ¢ um exemplo de
maximizagdo da utilizagdo de tecnologia no uso racional da

agua, representando uma economia de 100%.

Figura 5.12 — Mictorio sem agua
Fonte: IDEAL STANDFORD, 2006

restritor ou regulador de vazao para chuveiro

Os chuveiros sdo os aparelhos mais dificeis nas adequagdes a
redu¢do do consumo, ja que o usudrio possui uma grande
sensibilidade na alteragdo da vazdo desses. Os chuveiros

elétricos, vildes no consumo de energia, sdo op¢des econdmicas
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em relacdo ao consumo de agua. Tais chuveiros costumam ter
vazdes constantes entre 3 e 5 litros por minuto, bem abaixo dos
15 litros/minuto de um chuveiro comum. Mas, ndo sdo a Unica
opgdo, pois existem outros dispositivos para chuveiros, como
os restritores de vazao. Existem no mercado nacional restritores
de vazao para 8, 14 ¢ 16 litros/minuto que podem ser acoplados
a qualquer chuveiro. Alguns exemplos de restritores e seu local

de instalacdo podem ser visto na Figura 5.13.
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Figura 5.13 — Restritores de vazdo para chuveiro
Fonte: FABRIMAR, 2006a

A economia de agua dos dispositivos acoplados ao chuveiro
depende da pressao da dgua. Em locais com pressdo até 6 mca,
a utilizacdo de uma valvula de fechamento automatico com
restritor de vazdo de 8 litros/minuto reduz o consumo em 32%,
e se 0 mesmo equipamento for utilizado em locais de pressdo
entre 15 e 20 mca, a economia de agua representa 62%. Assim,
percebe-se que o consumo do chuveiro varia consideravelmente
com a pressdo do local de instalagdo. Com o objetivo de
esclarecer a populagdo sobre o consumo de agua dos chuveiros,
empresas fabricantes ja apresentam em suas embalagens um
abaco (Figura 5.14) onde ¢é possivel verificar a vazdo e,
conseqiientemente, o consumo de agua. Nessa Figura 5.14, as
duas curvas representam as vazdes com um crivo (= restritor de
vazao) de baixa pressdo e outro de alta pressdo no chuveiro, ou
seja, com maior ou menor consumo, ficando ao usudrio a

escolha de qual restritor utilizar.
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Figura 5.14 - Abaco de restritores de vazio para chuveiro
fonte: FABRIMAR, 2006b

e chuveiros com fechamento automatico

As valvulas de fechamento automatico nos chuveiros, assim
como nas torneiras, sdo indicadas para locais publicos, como
centros esportivos, piscinas publicas, rodoviarias, clubes e
escolas. Funcionam com tempo de abertura programado sendo
necessario novo acionamento a cada 30 segundos. Na Figura
5.15 estdo alguns exemplos de dispositivos de fechamento
automatico para chuveiros, inclusive um dos exemplos com
sistema anti-vandalismo, isto é, com o acionamento ocorrendo

dentro da parede.

Figura 5.15 — Valvula de fechamento automatico para chuveiros
Fonte: DOCOL, 2006
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e misturadores para chuveiro

Outro dispositivo para os chuveiros s3o os misturadores
apresentados na Figura 5.16. Esses dispositivos evitam o
desperdicio de agua na regulagem da temperatura no momento
em que se abrem os registros do chuveiro. A propor¢do da
mistura de agua quente e fria, ou seja, a temperatura da agua €
mantida de uma utilizagdo até a proxima. Assim, ndo sendo
mais necessaria a regulagem da temperatura, evita-se o

desperdicio de agua.

Figura 5.16 — Misturadores para chuveiro
Fonte: DECA, 2006 e DOCOL, 2006

Como apresentados e descritos, existem muitos equipamentos e
inameras op¢des que estimulem o uso racional da agua. A escolha do equipamento
economizador entre as diferentes tecnologias considera diversos fatores. Além da
propria economia de agua, o custo de implementacdo e a viabilidade econdmica
influenciam na decisdo de qual dispositivo utilizar, assim como questdes culturais e
psicoldgicas do usuario. Nas Tabelas 5.2 a 5.4, apresenta-se uma detalhada
comparagdo entre as principais tecnologias vigentes no mundo visando o uso racional

de 4gua na utilizacdo de bacias sanitdria, torneiras € mictorios.
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Tabela 5.2 - Avaliacdo de tecnologias e produtos: bacias sanitarias

BACIAS SANITARIAS

Tecnologias e produtos

Bacia VDR | Bacia VDR | .. caixade | descarga
Fatores . . Microflush | alimentagdo| com duplo
3 litros 6 litros )
do lavabo | acionamento
Brasil Brasil
Procedéncia Succia EUA EUA Japao Eur0~pa
Franga Europa Japao
Japao EUA
Nivel tecnolégico Alto Baixo Alto Baixo Médio
Impacto cultural Baixo Baixo Baixo Médio Baixo
Dlﬁcu.ldafie de 1mplan.t agao Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo
em edificios a construir
Dlﬁcu.ldafie de }mplanta(;ao Baixo Baixo Baixo Meédio Baixo
em edificios existentes
Dificuldade de operacdo -—-- ---- -—-- Baixo Baixo
Dificuldade de manutengio Baixo Baixo Médio Baixo Baixo
Atuagdo na vazdo, no tempo vazao e vazao e vazio e , ~
Retso Vazio
Ou Nno reuso tempo tempo tempo
consumo médio de agua 3.0 6.0 2.0 . Sem i 4,5/3.0
(litros/descarga) informacgao

fonte: GONCALVES et al., 1999

Tabela 5.3 - Avaliacdo de tecnologias e produtos: torneiras

TORNEIRAS Tecnologias e produtos
. . Torneira de | Torneira com
Torneira com | Torneira com
Fatores . . fechamento sensor
arejador pulverizador . o -
automatico eletronico
Brasil Brasil Brasil Brasil
a EUA EUA EUA Europa
Procedéncia ~
Europa Europa Europa Japdo
Japao Japao Japao EUA
Nivel tecnolégico Baixo Baixo Baixo Medio
Impacto cultural Baixo Baixo Baixo Médio
Dlﬁcqldade de tmp lantagdo em Baixo Baixo Baixo Meédio
edificios a construir
Dl'ﬁcqldade' de implantagao em Baixo Baixo Meédio Meédio
edificios existentes
Dificuldade de operagdo — — Baixo Baixo
Dificuldade de manutengao Baixo Baixo Baixo Médio
Atuacdo na vazdo, no tempo ou vazo Vazio Tempo Tempo
no reuso
consumo médio de 4gua 15 09al8 02al4 02al4
(litros/utilizacao)

fonte: GONCALVES et al., 1999
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Tabela 5.4 - Avaliacdo de tecnologias e produtos: mictorios

MICTORIOS Tecnologias e produtos
Mictériocom |, . ., . Mictério com |, . ., .
Mictoério com Mictério
Fatores fechamento . sensor .
L temporizador A sem agua
automatico eletronico
Brasil Brasil Brasil Brasil
A EUA EUA Europa Europa
Procedéncia ~ N
Europa Europa Japao Japao
Japdo Japao EUA EUA
Nivel tecnologico Baixo Baixo Médio Médio
Impacto cultural Baixo Baixo Médio Alto
Dificuldade de
implantacdo em edificios a | Baixo Baixo Médio Baixo
construir
Dificuldade de
implantacdo em edificios | Baixo Baixo Meédio Baixo
existentes
Dificuldade de operagdo | Baixo Baixo — —
Dlﬁculda(}e de Baixo Baixo Meédio Meédio
manutencao
Atuagdo na vazao, no ~
tempo tempo Tempo vazao
tempo ou no reuso
consumo médio de dgua 05210 0.5a1,0 0.8 L

(litros/descarga)

fonte: GONCALVES et al, 1999

Como ja mencionado, o consumo de agua por um equipamento

sanitario esta relacionado, primordialmente, ao seu local de instalagdo e a pressdo na

tubulacdo de agua. Nos equipamentos convencionais nao ha qualquer dispositivo para

restringir a vazao e, assim, os equipamentos consomem grandes volumes de agua,

principalmente em locais de alta pressao, ou seja, nos primeiros andares dos edificios.

Ja com a utilizagdo de dispositivos economizadores, sao empregados reguladores e

restritores de vazdo que mantém a vazdo constante independente da pressdo. Esses

dispositivos sdo componentes internos das pegas e metais e, por esse motivo, muitas

vezes passam desapercebidos pelo usuario mesmo sendo notérios na redugdo do

consumo. A redugdo de consumo dos equipamentos em diferentes situagdes pode ser

vista na Tabela 5.5.
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Tabela 5.5 - Comparagdo do consumo de equipamentos com e sem dispositivos

economizadores de agua

Equipamento Baixa pressao

2 a 10 mca
Torneira de lavatorio 10 1/min
Misturador de cozinha 12 l/min
Torneira de 12 1/min
jardim/tanque
Mictorio com registro 10 1/min
Chuveiro 15 1/min

fonte: SMAC, 2002

Alta pressao
10 a 40 mca
20 1/min
20 /min

20 1/min

15 I/min
20 1/min

Aplicando Dispositivos
Economizadores de Agua

& /min
6 l/min

& /min

& 1/min
14 1/min

A economia advinda desses dispositivos pode ser facilmente calculada

multiplicando-se a freqiiéncia e o tempo de utilizagdo pela vazao e pelo custo da agua,

como apresentado na Tabela 5.5. Assim, por exemplo, em uma residéncia onde

moram quatro pessoas que tomam banho no chuveiro duas vezes ao dia (cada uma), a

economia com a utilizagdo de um restritor de vazao no chuveiro pode ser de 30%, ou

R$ 39,60, se considerada a tarifa de agua/esgoto cobrada pela CEDAE. Os calculos

estdo apresentados a seguir.

Chuveiro
tempo de vazdo de numero de consumo mensal
nimero de | utilizagdo diaria | utilizagio dias de
pessoas utilizacao
4 2 x 10 =20 min | 20 litros/min | 30 48.000 litros
Consumo mensal | custo do m’ | Gasto mensal
48 m’ R$2,75  |R$ 132,00
Chuveiro com restritor de vazéo
numero de |tempo de vazao de numero de consumo mensal
pessoas utilizagdo diaria | utilizacdo dias de
utilizagao
4 2 x 10 =20 min | 14 litros/min | 30 33.600 litros
Consumo mensal | custo do m’ | Gasto mensal
33,6 m° R$2,75 [R$92.40

Economia: R$ 132,00 - R$ 92,40 = R$ 39,60
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Igualmente com calculos andlogos, podem ser -calculadas as
expressivas economias com a utilizacdo de arejadores em torneiras de lavatorios,

misturadores de cozinha e torneiras de jardim ou tanque (ver Tabela 5.6).

Tabela 5.6 — Economia decorrente da utilizagdo de arejadores em torneiras e

misturadores
consumo consumo consumo
tempo custo custo custo
mensal mensal mensal ~
Produto de uso/ (baixa mensal (alta mensal com mensal | reducéo
dlesiez e pressao) (R9) pressao) (R9) dispositivo (R9)
e Smin | 1.8001 | 495 | 3.7501 | 1031 1.200 330 | 68%
lavatorio
s 30min | 12.6001 | 34,65 | 27.0001 | 74,25 5.400 1 1485 | 80%
de cozinha
BTG €8 15min | 54001 | 14,85 | 11.2501 | 30,94 | 3.6001 9,90 68%
jardim/tanque

Seguindo na andlise da economia dos dispositivos economizadores,
apresenta-se na Tabela 5.7 uma avaliacdao do potencial indice de reducdo no consumo
de agua residencial, considerando a aplicacdo de dispositivos economizadores em
todos os pontos de utilizagdo de agua. Para essa analise e calculos decorrentes foram
utilizados a distribui¢do padrao do consumo residencial apresentada na Figura 4.1; o
indice de redugdo apresentado e utilizado nos calculos anteriores; e a reducdo
resultantes da Tabela 5.6. Para a maquina de lavar roupa, por falta de informagdes foi
mantida o mesmo consumo. O indice de reducdo foi calculado através da soma das
reducdes relativas dos pontos de utilizagdo. Essa redugdo relativa representa a
multiplicacdo da participacdo do local de utilizacgdo na distribuicdo (coluna
distribuicdo) pela reducdo potencial no local com o dispositivo (coluna redugdo). O

resultado encontrado ¢ de uma reducgao total de 46% no consumo de agua.
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Tabela 5.7 — Economia decorrente da aplicacdo de dispositivos economizadores em

todos os pontos de uma residéncia

bacia sanitaria 22 % 50% 11,00%
Lavatorio 7% 68% 4,76%
Chuveiro 37% 30% 11,10%
pia cozinha 18% 80% 14,40%
mag. lav roupa 9% 0% 0,00%
Tanque 4% 68% 2,72%
jardim/lav.carros 3% 68% 2,04%
Total 100% - 46,02%

Inicialmente voltadas apenas para banheiros publicos de grande
circulagdo, as tecnologias de equipamento sanitario tém encontrando espago no ramo
hoteleiro e até residencial. Infelizmente, o custo de aquisi¢do das tecnologias mais
eficientes ainda representa valor superior ao do equipamento convencional em uma
proporcao de duas vezes no caso do mecanismo de fechamento automatico mecanico,
ou da valvula de descarga de duplo acionamento. E no caso de dispositivos com
sensor eletronico, o preco é sete vezes mais caro, sendo proibitivo em muitas
situagdes e representando um forte desestimulo ao seu uso. O custo extra das
tecnologias economizadoras de agua afeta principalmente a populacdo de baixa renda,
que certamente obteria dupla vantagem no combate ao desperdicio: conservacao do
recurso natural e melhoria da qualidade de vida, uma vez que os gastos com agua

poderiam ser usados em outros fins.

Porém, através da informagdo e de uma analise minuciosa dos custos e
dos beneficios da aplicacdo dos equipamentos, estes podem se mostrar viaveis e até
bastante vantajosos para o cliente/usudrio. Na Tabela 5.8, estdo apresentados alguns
equipamentos economizadores de um conhecido fabricante nacional ¢ os seus custos

de aquisicdo no mercado varejista.
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Tabela 5.8 - Custo de aquisi¢ao dos dispositivos economizadores

Equipamento Modelo fabricante | preco *

Torneiras

Torneira de pressdo mesa Decamatic Eco Deca RS 148,00
1172C

Torneira de pressdo parede Decamatic Eco Deca R$ 163,00
1173C

Torneira de sensor eletronico Deecalux 1180C Deca R$ 525,00

Bacia Sanitaria

Valvula desc. ¢/ duplo acionamento | Hydra DUOflux Deca R$ 209,00

Mictoérios

valvula de fechamento automatico | Decamatic Deca R$ 148,00

valvula com sensor eletronico Decalux Deca R$ 525,00

* precos pesquisados na rede de material para constru¢do Amoedo em 25/10/2006

Para analisar as vantagens e a viabilidade da troca dos equipamentos
sanitarios, ¢ necessario fazer a correspondéncia entre a economia de &gua
proporcionada e o custo da troca. Considerando apenas o lado financeiro da acdo, a
relagdo custo-beneficio ¢ estipulada através do tempo para o retorno do investimento,
ou seja, 0o tempo necessario para que o custo com a troca do equipamento seja
compensado e recuperado pela redugdo na cobranca, devido a economia de agua

gerada pelo novo equipamento.

No célculo do tempo para o retorno do investimento sdo considerados:
0 uso ¢ o consumo do equipamento antigo (convencional), o custo de aquisi¢do € o
consumo do equipamento novo (economizador), o custo de possiveis adaptacdes
necessarias, o custo da mao-de-obra para efetuar a troca, a economia de dgua gerada
pela troca, a tarifa de agua/esgoto e a taxa de juros. Um exemplo de célculo de retorno
esta apresentado a seguir e foi aplicado na planilha da Tabela 5.9, que analisa as
diversas possibilidades de arranjos na troca da bacia sanitaria e valvula de descarga

em uma residéncia.
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Célculo do tempo para o retorno do investimento:

G

T, =
(CxExp-Gxr)

sendo que:

Ty — tempo em anos;
G — custos em reais;
G = Geq + m. 0., na qual
Geq — custo de aquisi¢do do equipamento novo;
m. 0. — custo da mao-de-obra (bombeiro) para efetuar a troca.
C — consumo em litros;
C =365 xuso x Cc, na qual
uso — numero de acionamentos por dia;
Cc — consumo do equipamento convencional (antigo) em litros/acionamento.
E — taxa de economia de 4gua gerada pela troca;
E=1-(Ce/Cc),naqual
Ce — consumo do equipamento econdmico (novo) em litros/acionamento;
Cc — consumo de equipamento convencional (antigo) em litros/acionamento.
p - custo do consumo de um litro de 4gua
p = (tarifa agua + tarifa esgoto) x fator de multiplicagao / 1000

r — taxa de juros simples

Tabela 5.9 — Retorno do investimento na troca da bacia e descarga sanitaria

Troca da Bacia Sanitaria (caso residencial)

dispositivo uso Ceq m.o. Ce Cc E T,

Bacia sanitaria 8 R$ 41,00 R$ 80,00 6 12 50% 1,2

i"“’la Safl 8 R$178,00 RS 80,00 6 12 50% 2,9
coplada

Descarga 8 R$ 99.80 R$ 80,00 6 12 50% 1,9

Bacia + descarga 8 R$ 140,80 RS 80,00 6 12 50% 2,4

Duplo acionamento 8 R$ 209,00 RS 80,00 35/6 12 65% 2,4

Bacia + duplo ac. 8 R$250,00 RS 80,00 35/6 12 65% 2,8
obs: tarifa de 4gua/esgoto utilizada: R$ 1,47/m’ ¢ R$ 1,28m> (CEDAE) ¢ fator de multiplicagdo: 2,20 (2* Faixa)
consumos dados em litros; retorno dado em anos; juros simples de 6% ao ano
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Os valores da ultima coluna na planilha (Tabela 5.7) indicam tempos
para o retorno relativamente altos. Porém, em muitos casos, esses tempos ndo
representam fielmente a realidade, j& que ndo é normal as trocas serem isoladas.
Usualmente, as trocas sdo feitas em grandes escalas nas edificagdes comerciais com
substanciais descontos nos custos e retorno em poucos meses. Mesmo em residéncias
as trocas costumam ser complementares a reformas e ocorrem, por exemplo, em mais

de um banheiro da residéncia, dividindo o custo da mao-de-obra.

Entre muitos, um ilustrativo exemplo das vantagens da troca de
equipamentos para os grandes consumidores ¢ o caso da rede de hotéis Ibis, que em
uma de suas edificacdes substituiu 391 vasos sanitdrios para os de volume de descarga
reduzido e, ainda, instalou 391 arejadores para torneiras ¢ 391 reguladores de vazdo
para chuveiros. O custo total com as melhorias foi de R$ 19.941,00 e a rede obteve o
retorno do investimento em apenas dois meses. Outro exemplo que também obteve o
retorno em dois meses foi 0 do condominio Jardim Cidade em Moema, na cidade de
Sdo Paulo; no inicio de 1999, foram investidos R$ 4.000,00 em corre¢do de
vazamentos e substituicdo de equipamentos hidraulicos obsoletos e, dessa forma,

alcangou-se uma redugdo de 29% no consumo de agua (SABESP, 2006¢).

5.1.3 Medigao individualizada

A micromedi¢ao do consumo de dgua ¢ uma das formas de combater o
desperdicio e promover o uso eficiente, além de ser o meio mais aceito de se
quantificar a cobranca. Mas ndo ¢ assim em todo o mundo. Na Inglaterra, por
exemplo, o wusuario pode escolher se deseja a instalacio do medidor e,
tradicionalmente, esse ¢ recusado. Segundo a WATER UK (2007), associacdo das
companhias do setor de saneamento do pais, a maioria dos consumidores domésticos
ndo tem seu consumo medido, com apenas 26% da populagdo possuindo um medidor
em casa. Essa situacdo deve mudar nos proximos anos, ja que o ministro do meio
ambiente inglés anunciou estudos para a expansdo do sistema de medicdo,
principalmente em areas de estresse hidrico. O anuncio foi baseado em pesquisas
preliminares divulgadas por organiza¢des ligadas ao governo inglés, que indicam uma

redugdo de 10% no consumo quando esse ¢ medido.
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No Brasil, ¢ comum a medigdo, mas nas edificacdes residéncias
multifamiliares a cobranca de agua/esgoto pela concessionaria ¢ feita, geralmente,
sobre o condominio com o consumo total do prédio. A medi¢ao ¢ feita no hidroémetro
na entrada da edificacdo e a cobranga ¢ rateada entre os condominos. Dessa forma a
medi¢do influencia pouco na conservagdo da agua, uma vez que 0s usuarios nao
sentem a direta relacdo entre sua agcdo pessoal de economia de agua e a reducdo do
consumo na conta. A divisdo com os vizinhos desmotiva acdes economizadoras e
dificulta o controle do uso, podendo ser resumida no pensando: “Por que eu vou

economizar agua se o meu vizinho desperdica?”.

Como uma solugdo para o impasse, surge a medi¢do individualizada
que consiste na instalagdo de um hidrometro para cada economia, permitindo a
medi¢ao do consumo e correspondente cobranga de cada apartamento em separado. O
simples conhecimento por parte do morador do seu exato consumo e do
correspondente custo ¢ uma forma de conscientizacdo e um grande estimulo ao uso

racional e a economia de agua.

Algumas cidades, como Recife, Campinas e o Distrito Federal, ja
possuem legislagdo especifica tratando da individualizagdo da medi¢do de consumo
de agua em unidades habitacionais, prevendo instalacdo de hidrometros individuais
nos prédios a serem construidos e fornecendo um periodo de 5 ou 10 anos para
adaptag¢ao dos condominios antigos. Outras localidades, como Sao Paulo, possuem a
medicdo individual inserida juntamente com os equipamentos hidro-sanitarios
economizadores em seus Programas de Conservagio ¢ Uso Racional da Agua em

Edificacdes.

Segundo COELHO e MAYNARD (1999), a medicao individualizada
possui como objetivos: a reducdo do desperdicio de agua, a redugdo do consumo de
energia elétrica pela redugdo do volume de agua bombeada para o reservatorio
superior, a identificacdo de vazamentos de dificil percep¢do, a maior satisfagdo do
usuario, a reducdo do volume efluente de esgoto e a reducdo das contas de

agua/esgoto dos apartamentos.

Atualmente, a parcela referente a conta da agua encarece de forma

significativa as taxas de condominio, pesando, muitas vezes, no or¢camento familiar.
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Essa situagdo pode ser resolvida com a medi¢ao individualizada que ¢, sem divida,
uma distribuicdo mais justa dos custos das contas de agua, onde cada morador tem a
certeza de estar pagando realmente pelo quanto gastou de agua e ndo pelo desperdicio
de outros. Ainda, como citado anteriormente, vazamentos em tubulagdes e ramais sdo
mais rapidamente percebidos e mais facilmente encontrados com o auxilio dos

hidrometros individuais.

Disponibilizando o conhecimento a cada morador do exato volume de
seu consumo de 4gua, o sistema de medi¢do individualizada se mostra um agente
eficiente no estimulo ao uso racional e, segundo GONCALVES et al. (2005), apos a
implantacdo do sistema a economia nas contas varia de 17% a 25%. Exatamente por
isso a ANA promove cursos com o objetivo de capacitar projetistas, engenheiros,
sindicos e gestores publicos na concepcao de projetos de medig¢ao por habitacao, tanto

em edificios a construir como na adaptacdo dos ja existentes.

No caso dos prédios novos, a medicao individualizada ¢ prevista no
projeto, ndo exigindo expressivos investimentos ou acarretando 6nus na construgao.
Mas, em edificios antigos, ¢ necessario um estudo de viabilidade economica para
garantir que a implantagdo do sistema de medi¢do individualizada ¢ vantajosa. O
projeto deve considerar basicamente quatro pontos: menor custo, menor transtorno
aos usuarios, melhor estética e menor perda de carga (COELHO ¢ MAYNARD,
1999).

Nas edificagdes ja construidas, as adaptagdes necessarias sdo
determinadas a partir das plantas e vistas das tubulacdes e ¢ indispensavel a
confirmacdo dessas informagdes no local. A modificacdo das tubulacdes visa
concentrar a distribuicdo do apartamento em uma coluna através de novos
caminhamentos de tubulacdo, ramais e interligagdes, anulando-se as outras colunas
alimentadoras. Os caminhamentos, muitas vezes, sdo feitos por fora das paredes,
utilizando-se um recobrimento por questdes estéticas, e as interligagdes sdo feitas
sobre 0 gesso ou outro revestimento existente nas cozinhas e banheiros. Ainda, uma
atencdo especial deve ser dada ao ultimo andar, devido aos possiveis problemas
decorrentes da pequena altura de coluna de agua. Os hidrometros sdo instalados do
lado de fora dos apartamentos, em um local que facilite as leituras, ou seja, com facil

acesso e boa iluminag¢do. Algumas sugestdes sdo: o hall de entrada, areas comuns,
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shaft de descida das tubulagdes ou, dependendo da forma de distribuigdo da agua,

podem ser diretamente ligados ao barrilete.

A experiéncia nacional com a medicao individualizada tem crescido
muito nos Ultimos anos, tanto em prédios recém construidos como em adaptacdes em
apartamentos antigos. Um bom exemplo ¢ a regido metropolitana do Recife com a
medicao individualizada em mais de 1500 edificios antigos adaptados. Alguns dos
resultados dessa experiéncia acabaram sendo surpreendentes e desmentiram algumas
desvantagens previstas, como a perda de carga. Na pratica, apds a execucdo das
citadas modifica¢des, houve um aumento da pressdo nos pontos de utilizagdo. Isso
ocorreu porque os edificios com mais de 10 anos possuiam tubos e/ou conexdes de
ferro galvanizado que estavam parcialmente obstruidos. Refor¢ando os beneficios da
medicao individualizada, sdo listadas a seguir as conclusdes do trabalho de COELHO

(1999) com o emprego da medi¢do individualizada na regido metropolitana do Recife:

1. A medicdo individualizada em apartamentos de prédios antigos € possivel desde
que o estudo de viabilidade econdmica o justifique;

2. Para edificios do tipo populares que utilizam nas instalagdes hidro-sanitarias
caixas de descarga, a modificagdo dessas instalagdes pode ser feita a baixo
custo;

3. A nova sistematica foi plenamente aprovada pelos clientes, ja que ndo houve
uma soé solicitacdo de retornar ao sistema anterior de faturamento;

4. O indice de inadimpléncia para os prédios individualizados ¢ inferior a 10%;

5. A redugdo de consumo dos edificios que aderiram a medi¢ao individualizada foi
de 25%; e

6. Houve um aumento de faturamento nos citados edificios superior a 21%.

Uma observagdo precisa ser acrescentada para melhor entendimento
dos resultados apresentados da experiéncia do Recife: de fato, apesar de ter havido
uma queda no consumo, o faturamento cresceu. Essa aparente contradi¢cdo explica-se
devido aos altos indices de inadimpléncia existentes antes da mudanca e a sua
expressiva reducdo apds. A medicdo individualizada mostra, entdo, mais uma
vantagem surpreendente, qual seja, ocorre um aumento na aceitacdo publica e na

confiabilidade no sistema de cobranca.
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5.1.4 Conscientiza¢ao

A informag¢do e a conscientizagdo da sociedade sdo condigOes
importantes para a aceitacdo e o sucesso de qualquer programa de conservacdo de
agua. Desde as agdes mais simples, como fechar a torneira enquanto se escova os
dentes, até nos sistemas mais complexos de tratamento e reuso de esgotos, a

participacdo e apoio publico sdo essenciais para se alcangar os objetivos.

Antigamente, as agdes relacionadas a economia de agua se baseavam
total ou parcialmente em uma mudanca de habitos do usuario. Desde os anos 90,
houve uma mudanca no enfoque das agdes, valorizando-se menos as solucdes que
dependiam da colaborag@o continua dos cidaddos, ou seja, a mudanga de habitos, e
provendo os equipamentos de alta eficiéncia em substituicdo aos equipamentos
obsoletos e ineficientes para assegurar uma reducdo automatica e duradoura do

consumo de agua.

Os Estados Unidos s@o um dos paises com maior experiéncia em
campanhas de redu¢@o do consumo de agua. Isso porque, ja na década de 70, o pais,
principalmente a regido do estado da Califérnia, sofria com a escassez de agua e
problemas de abastecimento devido ao clima desértico do oeste norte-americano e do
crescimento de cidades como Los Angeles e Sdo Francisco. Apesar dos inimeros
esforcos e da volumosa quantia investida, as primeiras campanhas ndo surtiram o
efeito desejado. O publico era bem informado e as campanhas possuiam altos indices
de lembranga (recall), mas ndo obtinham sucesso em mudar o comportamento do
consumidor. Psicologos e estudiosos sociais das universidades norte-americanas
chamados para avaliar o problema das campanhas concluiram que, grosso modo, os
programas de conservacdo baseados unicamente em pressupostos de racionalidade
econdomica do consumidor tendem ao fracasso. A principal razdo do insucesso das
campanhas das décadas de 70 e 80 do século passado foi ndo terem sido considerados
os aspectos psicologicos que afetam o processo de tomada de decisao de pessoas,

como a busca de maximizacao de status, seguranca e conforto.

Assim, campanhas unicamente apoiadas em incentivos e desincentivos
econdmicos, como subsidios para aquisicio de equipamentos de menor consumo,

redu¢do de impostos no financiamento de imoéveis que possuam equipamentos
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economizadores, tarifas progressivas e multas ndo sdo suficientes para mudar o habito
do consumidor. Mas, sem duvida, sdo partes integrantes de uma campanha que,
também, precisa considerar outros fatores como a confiabilidade no promotor da
campanha, relagdo dos clientes com a prestadora de servigos, entendimento da
responsabilidade pela situacdo de escassez - a populacdo reage com maior
sensibilizacdo se percebe que os problemas de escassez sdo de origem climdtica € ndo
de mé& administragdo ou do consumo excessivo de alguns (CARDIA e ALUCCI,

1998).

No Brasil, infelizmente, muitos desses fatores pesam contra as
campanhas, como ¢é o caso do descrédito das companhias prestadoras de servigos com
inimeras reclamacdes de seus clientes e indices de ineficiéncia absurdos. As
campanhas educativas costumam ter carater provisorio. Somente sao promovidas em
periodos de crise e, assim, perde-se grande parte da potencialidade do esforgo no
esquecimento da populacdo. Ainda soma-se a falta de participacdo efetiva do governo
com incentivos econOmicos na troca de equipamentos. Apesar dos excelentes
trabalhos técnicos DTA’s do PNCDA, assim como se descobriu na California, apenas

o conhecimento técnico ndo ¢ suficiente para mudanga no comportamento.

Entretanto, alguns passos em dire¢do a um futuro mais promissor estao
sendo feitos, como a inclusdo, por parte do governo federal, da bacia sanitaria VDR
no PBQPH (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade da Habitacdo),
tornando o consumo maximo de 6,8 litros como meta obrigatoria para todos os
equipamentos do tipo comercializados no Brasil. Ou o governo estadual do Rio de
Janeiro e tantos outros, que, através da lei n° 4397 de 2004 e outras leis equivalentes a
respeito dos programas de conservagdo e uso racional de agua, obrigam a utilizagdo
de dispositivos economizadores, como torneiras de fechamento automatico, em
empreendimentos imobiliarios destinados ao servigos publicos a serem construidos. O
setor publico também tem incentivado o reconhecimento social através de concursos e
prémios relacionados ao uso racional de energia e agua. Além disso, a criatividade
nacional mostra seus frutos, ja que, em inimeras bacias sanitarias em utilizacao pelo
pais, € possivel encontrar, dentro das caixas acopladas, garrafas PET, as dos
refrigerantes dois litros, cheias de agua e tampadas, assim, diminuindo o volume util

da caixa e o consumo da descarga em 2 litros.
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A campanha de combate ao desperdicio, assim como a propria
conservagdo da agua em edificacdes, apresenta-se como um sinergismo da area
técnica e humana. Na area técnica - as medigdes, as tecnologias e as decorrentes
vantagens econdmicas- € no campo humano - o comportamento e expectativas do
usuario/consumidor (GONCALVES et al., 2005). Nao bastam equipamentos
eficientes e com bom desempenho. E necessario convencer o usudrio da melhoria na

qualidade de sua vida e do meio ambiente.

O comportamento do usuario ¢ dito como um dos desafios mais
complicados de serem mudados, pela simples dificuldade que os seres humanos tém
de alterar suas rotinas e pela relacdo unica de bem estar que tém com a dgua. Contra a
primeira premissa, o “apagdo” ou racionamento de energia elétrica ocorrido em 2001
serviu para mostrar que a mudanca de habitos da sociedade, em geral, ¢ uma
alternativa perfeitamente viavel, desde que as razodes, conseqiiéncias e riscos sejam
claramente expostos. Obviamente, no inicio, a ameaga no corte de fornecimento foi
um fator importante para chamar a aten¢@o necessaria ao problema, mas depois houve
um engajamento da populacdo que, mesmo apos o fim do racionamento, manteve

costumes de economia de luz.

De uma certa forma, pode-se creditar ao racionamento no setor elétrico
um sucesso relativo, o que ndo significa dizer que seria positivo promover um
“apagdo” na agua. Cortes e rodizios no abastecimento de agua sdo inaceitaveis e nao
s0 atrasam o desenvolvimento econdmico, como ocorreu no apagao elétrico, como,
também, colocam em risco a populacdo, comprometendo sua saude e higiene. Mas,
existem outros exemplos que poderiam ser imitados. Assim como existe a
classificagdo dos eletrodomésticos pelo seu consumo de energia, também deveria
existir a classificagdo de equipamentos hidraulicos pelo consumo de agua. Em muitos
paises da Europa, as maquinas de lavar roupa e louca possuem essa classificacdo, e
organizacdes ambientais reconhecidas desses paises, inclusive, disponibilizam pela
internet um ranking (ordenamento) com todas as maquinas no mercado e seus
correspondentes consumos de dgua e energia para consulta da populagdo na escolha
de uma nova lavadora. No Brasil, o selo da Inmetro/Procel (Figura 5.17) até fornece o
consumo de agua, mas de forma discreta, apenas o valor em fonte pequena e, mais

prejudicial ainda, ndo ha classificagdo da eficiéncia hidrica do eletrodoméstico como ¢
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feito com eficiéncia energética, demonstrada claramente em uma classificagdo por
letras.
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Figura 5.17 — Selo do Inmetro de uma lavadora de roupa

As campanhas educativas sdo voltadas para toda populagdo e, por isso
mesmo, precisam apresentar caracteristicas universais, embora a melhor forma de
alcangar o publico-alvo e obter uma maior participagdo voluntaria da sociedade seja
através da segmentacdo de acordo com os perfis da populag@o para atingir publicos
diferenciados pelo grau de escolaridade, faixa etaria, renda, condigdo social e, em um
pais com nossas dimensoes, questdes regionais e culturais. Os materiais publicitarios
precisam atender diferentes apelos e serem concebidos para prender a atengdo do
desinteressado tanto quanto do interessado. Deve-se lembrar sempre que atitude pro-

conservagdo ndo ¢ a mesma coisa que comportamento de conservacdo (CARDIA e
ALUCCI, 1998).
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Os programas devem ser monitorados e avaliados constantemente
pelos grupos responsaveis e pela pesquisa com a populagdo, possibilitando os ajustes
e mudancgas para enfoques mais eficientes. O retorno a populagado (feedback) através
da divulgacdo dos resultados do programa pela midia também ¢ um ponto importante

para garantir a continuidade na mudanga de comportamento.

O programa de sensibilizagdo deve ter um especial cuidado
promovendo palestras com funcionarios de cozinhas, de lanchonetes, de laboratdrios e
aqueles responsaveis pela manutencao dos sistemas prediais no intuito de informa-los
dos procedimentos corretos para a realizagdo de seus servigos, bem como a forma

correta da utilizagdo dos aparelhos hidro-sanitarios (GONCALVES et al., 1999).

Os exemplos de sucesso dos programas que visam racionalizar o uso
de dgua nas cidades provam a importancia de campanhas permanentes de informagao
através dos meios de comunicacdo e pela inclusdo nos programas escolares de topicos
relacionados a escassez de agua e ao uso eficiente da agua. A educacdo ambiental ja
faz parte da grade escolar de varias escolas particulares e publicas brasileiras. A
conscientiza¢do do aluno desde novo, quando crianga, ¢ fundamental para uma real
educacdo e mudanca comportamental de toda a sociedade. Tais programas sdo
amplamente apoiados pelas instituicdes do setor de saneamento, como ¢ o caso da
ABES, que promove um curso para qualificagdo de professores fundamentais em
Educagao Ambiental incluindo a discussao sobre o desperdicio de agua e os usos

racionais.

Para estimular a adog@o de atitudes conscientes, principalmente para
obter o apoio das criangas, uma organiza¢do nao governamental inglesa de protecdo a
agua fornece gratuitamente aos interessados acessorios, uma ampulheta e um
crondmetro (timer) coloridos e divertidos (Figura 5.18) para serem colados junto ao

local do chuveiro e reduzir o tempo do banho.
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Figura 5.18 — Ampulheta e crondmetro para o banho
fonte: WATERWISE, 2007

Cartilhas educativas de conservagdo de agua, em sua maioria,
apresentam as mesmas informacdes e recomendacdes no mundo inteiro e estdo

resumidas no Quadro 5.1 segundo o local de utilizagao.

Quadro 5.1 — Recomendagdes para reduzir 0 consumo
residencial

Como reduzir o consumo de 4gua em casa:

no banheiro:

reduza o tempo de banho

encha a banheira so até a metade

feche a torneira enquanto faz a barba ou escova os dentes

ndo utilize o vaso sanitario como lixo

instale arejador na torneira

instale restritor de vazao no chuveiro

troque a bacia sanitaria por uma de VDR e regule a valvula descarga

na cozinha:
e censaboe a louga toda e sé depois abra a torneira para enxagua-la
compre modelos de lava-louca e lava-roupa que consomem pouca agua
s0 utilize esses equipamentos quando cheios
prefira usar ciclos mais curtos
junte bastante roupa suja e nao lave a roupa no tanque com a torneira aberta
instale arejadores nas torneiras

no jardim, quintal e calcada:
e molhe as plantas pela manha ou no final da tarde (prefira um regador)
e lave o carro ou o quintal com balde
e use a vassoura para varrer a calgada, ndo o jato de mangueira
e instale arejadores nas torneiras

fonte: SABESP e CEDAE, 2007 (adaptadas)
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Igualmente na busca do uso racional, a divulgacdo de eletrodomésticos
e equipamentos hidro-sanitarios mais eficientes hidricamente ¢ encontrada em
inaimeros sites oficiais de agéncias e departamentos ambientais de paises
desenvolvidos. Essa propaganda, longe de tentar favorecer a venda de certas marcas e
produtos, visa estimular o desenvolvimento da tecnologia dos equipamentos e

divulgar a populagdo a disponibilidade no mercado desses produtos.

A participacdo efetiva e ativa do usuario também ¢ lembrada e
solicitada nos adesivos e placas em banheiros publicos em muitos paises. Inscri¢des
como: “Essa descarga gasta apenas 1,4 galdo” (corresponde a 5,3 litros) ou “Esse
dispositivo economiza agua” podem ser vistas sobre inumeros vasos sanitarios dos
Estados Unidos, lembrando ao usuario a importancia da conservagdo de agua. E sobre
varios lavatorios publicos da Europa pode-se ler: “Caso perceba algum tipo de
vazamento nesse lavatorio, favor contatar (seguido por um ndmero de telefone)”,

pedindo uma ac¢ao participativa do usuario no combate ao desperdicio.

Além de exortar a importancia da conservagdo da agua, ¢ preciso
informar, constantemente ¢ de forma permanente, a populacdo de como e por que
evitar os grandes desperdicios no meio doméstico. Na linha de quanto maior for o
conhecimento e entendimento da populagdo, maior sera a participagdo ¢ interesse
desta: as companhias de abastecimento dos Estados Unidos tém por praxe a
divulgacao diaria dos niveis de 4gua nos reservatorios ¢ alertas a populacdo sobre os
riscos de racionamentos, assim como também divulgam regras especificas sobre o uso
de agua em cada estagio de emergéncia. Ou seja, dependendo da intensidade e
periodo de estiagem e dos riscos no abastecimento, existem, por exemplo, na cidade
de Nova lorque, trés estagios de emergéncia, cada um com restrigdes e proibigoes -
em relagdo a usos, como rega de jardins, lavagem de calgadas, piscinas, fontes -

passiveis de penalidade e multas no ndo cumprimento.

O trabalho realizado na cidade de Nova lorque alcangou sucessos
impressionantes nas ultimas décadas, superando inclusive a péssima visdo que os
nova-iorquinos possuiam da prestadora de servicos de saneamento. Apesar do
crescimento populacional continuo da cidade, desde 2002, ndo houve qualquer alerta
de emergéncia, situagdo oposta aos anos 80, quando eram inimeros os alertas até de

estagios mais graves. O historico do consumo per capita, apresentado na Tabela 5.10,
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também demonstra o importante trabalho de conscientizacdo e reducdo do consumo
alcangado em uma das principais metropoles do mundo. Na andlise dos valores
verifica-se uma redugdo de 26% no consumo total da cidade e uma reducdo de 34%
no consumo Per capita, ou seja, a utilizagdo racional da gota de agua apresenta a sua
conseqiiéncia mais benéfica: uma mesma quantidade de dgua ¢ capaz de atender cada

vez mais pessoas.

Tabela 5.10 - Evolugdo do consumo de agua em Nova lorque

Ano Consumo total per capita Ano Consumo total per capita
(milhdes de litros/dia)  (litros/dia) (milhdes de litros/dia)  (litros/dia)
2006 282.32 35.27 1996 342.87 46.81
2005 292.55 36.54 1995 350.21 47.82
2004 290.46 36.27 1994 358.67 48.98
2003 288.93 36.09 1993 361.52 49.37
2002 299.99 37.46 1992 361.55 49.37
2001 312.78 40.84 1991 395.28 53.92
2000 327.68 44.75 1990 376.13 53.18
1999 326.83 44.62 1989 370.29 52.36
1998 322.16 43.98 1988 392.01 55.03

fonte: NEW YORK CITY DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL
PROTECTION, 2007 (adaptado)

Na Europa e EUA, o elevado nivel de responsabilidade ambiental das
empresas estd contribuindo para uma maior conscientizagcdo, inclusive em outros
continentes através da globalizagdo e das filiais instaladas em outros paises.
Exemplificando, a multinacional Accor, com sede na Franca, estabeleceu um
documento chamado Carta Ambiental para todos os seus empreendimentos em 140
paises. Essa cartilha apresenta 65 acdes em favor do meio ambiente e todos os hotéis
da rede precisam cumprir um nimero minimo de ac¢des, que, para a América Latina, ¢
de 30. Entre as agdes, 14 sdo relacionadas a recursos hidricos, tais como: propor a
reutilizacdo de toalhas e lencdis aos hospedes ou a reciclagem de aguas residuais

(ACCOR, 2007).
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Uma pesquisa de opinido publica feita pela prefeitura do municipio do
Rio de Janeiro com habitantes da cidade, em 1999, mostra que, segundo a propria
opinido dos entrevistados, os problemas ambientais ndo figuram entre os problemas
publicos que mais afetam a populagdo da cidade. A afirmativa comprova o grau de
desinformacdo da populacdo e pode ser explicada pela concepgdo errénea de meio
ambiente, que para a maioria significa, fundamentalmente, fauna e flora. Poucos sdo
aqueles que incluem as cidades e os seres humanos como elementos constituintes do
meio ambiente. Além disso, os valores e objetivos do ambientalismo classico so
recentemente incorporaram a problematica urbana e as camadas mais pobres como

pertencentes a agenda ambiental (RIO ESTUDOS, 2001).

A pesquisa também revelou que, para cada grupo de 100 cariocas, pelo
menos 20 conhecem alguma organizacao/instituicdo que trabalha pela protecdo do
meio ambiente na cidade; 70 tém forte simpatia por elas e 65 trabalhariam
voluntariamente nelas, em agdes coletivas para alguma melhoria ambiental. O
potencial de participagdo pode ser aferido com base na disposi¢do que os cariocas
mostraram de se envolver pessoalmente na resolucdo dos problemas ambientais, ja
que mais de 2/3 dos entrevistados afirmaram estarem dispostos a fazer alguma coisa.
A disposicdo em trabalhar voluntariamente em mutirdes ou grupos de trabalho na
comunidade, de 63%, ¢é bastante expressiva (RIO ESTUDOS, 2001). Assim, a partir
dessa pesquisa, conclui-se que o potencial de engajamento e participacao existe e s

precisa ser estimulado e transformado em agdes.

Outra pesquisa de opinido publica, mais recente, desenvolvida pela
Ibope em parceria com a WWF-Brasil, em 2006, divulgou o que o brasileiro pensa e
faz em relacdo a conservacdo e o uso da agua. A pesquisa foi realizada em 207
municipios brasileiros, entrevistando mais de mil pessoas. A polui¢do das aguas foi
indicada pelos entrevistados como o principal problema ambiental do pais, ¢ 90%
acreditam que haverd problemas com o abastecimento de agua, levando em conta a
forma de utilizacdo e disponibilidade de agua. Quando questionados sobre fatores de
agravamento da situacdo, 47% citaram o desperdicio; 12%, o consumo exagerado; e
4% a falta de politicas publicas. Apenas 4% e 1% comentaram o esgotamento das

reservas e a escassez de fontes, respectivamente.
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A conscientiza¢do mostra ainda maiores resultados quando solicitados
a listar acdes de conservacdo de agua em casa: diminuir o tempo de banho; fechar as
torneiras enquanto se escova os dentes ou faz-se a barba; consertar vazamentos; lavar
a roupa de uma s6 vez, utilizando a maquina de lavar com carga maxima; ndo lavar
calcadas com mangueira; lavar a louca em uma bacia com agua e sabdo; utilizar
equipamentos que economizem agua; além de aproveitar a 4gua usada na torneira para
outros fins e dgua de chuva; foram lembrados. Mesmo assim, 55% avaliou que o
consumo de agua na sua propria residéncia poderia ser menor, esse indice ¢ maior

entre os mais jovens e entre os de maior poder aquisitivo.

Finalmente, assim como na outra pesquisa comentada, comprova-se,
também nessa, que a vontade de participagdo e disposicdo de mudar a situagdo
ambiental no pais, nesse caso, principalmente dos recursos hidricos € uma
caracteristica da populacdo brasileira. Na Tabela 5.11, estdo apresentadas as medidas
que os entrevistados estariam dispostos a adotar para evitar que o problema da agua
no Brasil se agravasse. Entre elas destaca-se a disposicdo em pagar uma taxa a mais
para garantir a qualidade da 4gua, apoiada por 44% do universo entrevistado. E,
quando, mais diretamente, sugerida a cobranga de uma taxa para quem polui e

desperdica, 78% se mostraram favoraveis (IBOPE, 2006).

Tabela 5.11 — Medidas para evitar que o problema da agua no Brasil se agrave

medida apoio
Utilizar uma quantidade de 4gua menor na sua casa 85%
Participar de campanhas, abaixo-assinados para recuperagao de 829
mananciais € uso mais responsavel da dgua °
Participar de um grupo para decidir sobre o uso da dgua no local o
- 2 . 65%
onde mora ou fazer trabalho voluntario para a prote¢ao da agua
Pagar uma pequena quantia (além do que ja paga hoje) pela 449,
0

conservagdo da dgua, para garantir uma agua de melhor qualidade

fonte: IBOPE, 2006
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5.2 FONTES ALTERNATIVAS

As fontes alternativas, ou seja, a utilizacdo de agua ndo proveniente
dos tradicionais mananciais, representam a segunda linha de acdo na conservacao de
agua, ainda pouco utilizadas no Brasil, mas de grande potencial. Visando o uso
inteligente e eficiente da agua, os recursos hidricos ndo convencionais devem ser
aproveitados como complemento, principalmente para os usos menos nobres,
substituindo o uso da agua convencional e, assim, reduzindo o consumo de agua

potavel.

REBOUCAS (2004) define como aguas nao convencionais aquelas nao
inseridas no sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos, tais como agua
do solo, aguas subterraneas, agua de chuva e retiso das aguas. Entre essas, a captacao
de agua de chuva e o reiso de agua sdo as praticas mais promissoras para a
conservagdo em edificacdes. Os volumes de agua dessas origens costumam ser
expressivos e encontram utilizagdo em varias atividades, principalmente nas nao
potaveis, ja que os usos potaveis, geralmente, sofrem com a dificuldade na aceitagdo
publica e devido as caracteristicas de qualidade da agua e custo de tratamento da

mesma.

Assim, as dguas de fontes ndo convencionais sdo, normalmente, aceitas
e utilizadas em usos como: irrigacdo; sistemas de ar condicionado; resfriamento de
caldeiras; processos industriais; recarga de aqiiiferos; compactagdo de concreto; rega
de jardins, parques e campos esportivos; lavagem de ruas, pragas, calgadas, pisos e
veiculos; descarga de bacias sanitarias; e tantas outras atividades que nao necessitam

de 4gua de excelente qualidade, como € o caso da agua potavel.

Mesmo sendo recomenddvel usar aguas de pior qualidade, as
atividades ndo potaveis possuem exigéncias minimas de qualidade de agua
correspondentes e especificas para cada tipo de uso. Esses padrdes precisam ser
respeitados para a seguranga do usudrio, e para que a qualidade da dgua ndo interfira
com o0s objetivos, fungdes e equipamentos envolvidos na atividade em questdo. As
caracteristicas de qualidade exigidas para utilizagdo de agua nao potavel em

atividades dentro das edificagdes estdo apresentadas no Quadro 5.2.
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A utilizacdo de fontes ndo potaveis de agua esbarra em inumeros
problemas. Além do preconceito e da repulsa que, em geral, ocorre no advento da
implantacdo de fontes alternativas na sociedade, os aspectos técnicos, também,
representam empecilhos. Na pratica, qualificar e garantir o cumprimento das
exigéncias de qualidade da dgua pode ser muito oneroso e dispendioso. Por exemplo:
como garantir que a 4gua de uma fonte ndo convencional, como o retiso ou a agua de
chuva, ndo estd contaminada por alguma bactéria ou virus que possa trazer risco a
saude humana? Essas e outras questdes relativas a seguranca do usudrio podem ser
levantadas e a tUnica maneira de se garantir a segura utilizagdo de uma fonte
alternativa é através do controle constante, necessitando de grande e continuo

investimento em operacdo e monitoramento da fonte.

O projeto de um sistema alternativo precisa ser elaborado
cuidadosamente, considerando aspectos técnicos na concep¢do, como volumes de
demanda, volumes de armazenamento, tratamento necessario da agua, sistema de
monitoramento da qualidade e muitos outros que, resumidamente, podem parecer ao
usuario ndo compensar sua utilizacdo afinal. Exatamente por isso um plano de acdes
se torna essencial e deve ser elaborado, preferencialmente com auxilio de um
profissional da area para uma melhor avaliacdo dos beneficios e custos decorrentes do

uso de fontes alternativas (GONCALVES et al., 2005).

Mesmo apo6s a decis@o pela adogdo de uma fonte alternativa, durante a
implantagao e operagdo, outros cuidados sao indispensaveis para diminuir os riscos na
utilizacdo. Entre eles, os mais importantes sdo: sistemas hidraulicos e reservatorios
independentes e identificados, como os exemplos da Figura 5.19. Além disso, as
torneiras de agua ndo potavel devem possuir acesso restrito, programas de informacao
e capacitagdo das equipes e usudrios devem ser feitos para promover a correta

utilizagdo da dgua nao potavel e, o ja citado, monitoramento constante.
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Figura 5.19 — Identificacdo para sistemas hidraulicos ndo convencionais

A demanda por sistemas alternativos tem crescido drasticamente
gragas a urbanizacdo e a desertificagdo que ja afeta muitas regides do mundo, criando
cendrios onde os sistemas convencionais de abastecimento sdo inviadveis, seja pelo
custo ou pela escassez natural da agua. Entre as regides com maior fama de uso
eficiente da 4gua e com intenso desenvolvimento de tecnologias alternativas,
inclusive exportando as técnicas, estdo o Japdo, Israel e o centro-oeste Americano. As
duas tltimas areas sofrem com escassez historica de agua sem outra opgao, a ndo ser

pela busca de solugdes alternativas para o suprimento de agua (LOBATO, 2005).

Por outro lado, o continuo desenvolvimento das tecnologias de
tratamento e dos sistemas alcangou um estagio em que os servicos descentralizados e
suprimentos autonomos passaram a ser suficientemente competitivos para se tornarem
opgOes viaveis em inuimeras situagdes, inclusive em regides onde ndo ha escassez
grave de agua. A vantagem de independéncia dos servigos publicos e a autonomia de
suprimento também refor¢am a escolha por sistemas alternativos e aumentam o

desenvolvimento do setor.
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Quadro 5.2 - Exigéncias minimas da 4gua em func¢do do uso

a- Agua parairrigacéo, rega de jardim, lavagem de pisos:

- ndo deve apresentar mau-cheiro;

- ndo deve conter componentes que agridam as plantas ou que estimulem o
crescimento de pragas;

- ndo deve ser abrasiva;

- ndo deve manchar superficies;

- ndo deve propiciar infec¢des ou a contaminagdo por virus ou bactérias
prejudiciais a saide humana.

b- Agua para descarga em bacias sanitarias:
- ndo deve apresentar mau-cheiro;
- ndo deve ser abrasiva;
- ndo deve manchar superficies;
- ndo deve deteriorar os metais sanitarios;
- ndo deve propiciar infec¢cdes ou a contaminagédo por virus ou bactérias
prejudiciais a saide humana.

c- Agua para refrigeracéo e sistema de ar condicionado:
- ndo deve apresentar mau-cheiro;
- ndo deve ser abrasiva;
- ndo deve manchar superficies;
- ndo deve deteriorar maquinas;
- ndo deve formar incrustacdes.

d- Agua para lavagem de veiculos:
- ndo deve apresentar mau-cheiro;
- ndo deve ser abrasiva;
- ndo deve manchar superficies;
- ndo deve conter sais ou substancias remanescentes ap0s secagem;
- ndo deve propiciar infec¢des ou a contaminagdo por virus ou bactérias
prejudiciais a saide humana.

e- Agua para lavagem de roupa:
- deve ser incolor;
- ndo deve ser turva,;
- ndo deve apresentar mau-cheiro;
- deve ser livre de algas;
- deve ser livre de particulas soélidas;
- deve ser livre de metais;
- ndo deve deteriorar 0s metais sanitarios e equipamentos;
- ndo deve propiciar infec¢Ges ou a contaminacao por virus ou bactérias
prejudiciais a saude humana.

f- Agua para uso ornamental:
- deve ser incolor;
- ndo deve ser turva;
- ndo deve apresentar mau-cheiro;
- ndo deve deteriorar os metais sanitarios e equipamentos;
- ndo deve propiciar infec¢des ou a contaminagdo por virus ou bactérias
prejudiciais a saide humana.

fonte: GONCALVES et al., 2005
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Apesar de vantajoso para o meio ambiente, o uso das fontes
alternativas nem sempre representa uma vantagem ao usuario. Nao so pelos riscos e
custos no tratamento, como também por possiveis conflitos com as companhias de
saneamento. O sistema publico de saneamento possui custos fixos que ndo variam
com a redugdo do consumo e, no caso de uma eventual redugdo de demanda, precisam
ser repassados ao usudrio através de 6nus na tarifacdo. Um exemplo disso ocorreu na
Alemanha, logo apds a reunificacdo, quando os muitos investimentos feitos para a
protecdo do meio ambiente e a redu¢do do consumo de agua potavel inflacionaram as
tarifas de saneamento na antiga Alemanha Oriental. O consumo na regido passou de
400 litros para 70 litros per capita em um periodo muito rapido, exigindo a reducao
de didmetros e outras adaptacdes nas tubulagdes para garantir o escoamento, o que
gerou custos extras repassados para populacdo através da tarifa de agua/esgoto.
Assim, nem sempre a economia de agua representa uma economia financeira,
podendo até, ao contrario, aumentar os custos. Também as estacdes de tratamento
possuem um volume minimo para funcionarem e, abaixo desse, comecam a enfrentar

problemas técnicos e dificuldades de operacdo (RUDOLPH e BLOCK, 2001).

A falta de uma regulacdo completa ¢ um grande entrave no
desenvolvimento e aplicacdo das fontes alternativas. Apenas em 2005, o retso direto
ndo potavel foi regulamentado pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
e, ainda, falta uma legislacdo que defina padrdes de qualidade para utilizacdo de agua
de reuso. A utilizacdao de agua de chuva, apesar de mais difundida, igualmente sofre

com a falta de legislagdo e critérios.
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5.2.1 Reuso

Por definicdo, reuso € o processo de utilizacdo da agua por mais de
uma vez, tratada ou ndo, para o mesmo ou outro fim. A reutilizagdo da agua pode ser
resultado de agdes planejadas ou ndo. Segundo HESPANHOL (2003), o potencial de
reuso de efluentes ¢ muito amplo e diversificado no setor urbano. Entretanto,
aplicagdes que demandam agua com qualidade elevada exigem sistemas de tratamento
e de controle avancados, podendo levar a custos incompativeis com os beneficios

correspondentes.

A literatura sobre o assunto costuma dividir as atividades que utilizam
os esgotos tratados em fins potaveis e ndo potaveis. O retiso para fins potaveis é
associado a riscos muito elevados, principalmente em relagdo a saude publica. Os
sistemas de tratamento necessarios costumam levar a inviabilidade econdmico-
financeira da alternativa, mesmo sem a garantia de protecdo adequada dos
consumidores. Até mesmo a OMS (2006) desencoraja o retiso direto, ou seja, a
conexao direta dos efluentes de uma estagdo de tratamento de esgoto a uma estagdo de

tratamento de agua e, em seguida, ao sistema de distribui¢do publica.

Entdo, sem desencorajar por completo o reuso de efluentes, insere-se o
conceito de substituicdo de fontes, termo utilizado por HESPANHOL (2003) para
recomendar a utilizacdo do retiso entre outras alternativas para satisfazer demandas
menos restritivas, liberando a dgua de melhor qualidade para usos nobres, como o
abastecimento doméstico. Segundo o mesmo autor, a solucdo de conflitos em relacdo
ao uso da agua inevitavelmente passa pela hierarquizacdo dos usos e conseqiiente

utilizagdo de fontes hidricas correspondentes e compativeis aos seus usos previstos.

Apesar de o reuso ser uma realidade em muitos paises,
preferencialmente ¢ aplicado para fins agricolas e ndo para o abastecimento
doméstico. Esse € o caso de Israel, um dos paises mais pobres de dgua que aproveita
cerca de 70% dos esgotos domésticos na agricultura e no controle da interface
marinha nos aqiiiferos (REBOUCAS, 2004). Uma famosa excec¢do ¢ o sistema de
Windhoek, na Republica da Namibia, que ha décadas inclui o retso potavel em seu

sistema de suprimento e, dependendo das condigdes quantitativas e qualitativas dos
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reservatorios superficiais, utiliza uma parcela de até 35% do total de abastecimento

proveniente de esgotos domésticos tratados (LAHNSTEINER et al., 2005).

Considerando os fins urbanos, o reuso ja faz parte da rotina em
algumas companhias do setor de saneamento brasileiro que utilizam a agua
proveniente das estacdes de tratamento de esgotos (ETE Penha/CEDAE e ETE
ABC/Sabesp), principalmente no consumo interno, na lavagem de centrifugas das
proprias estacdes de tratamento ou na desobstrucdo e desentupimento de redes de

esgotos sanitarios e galerias pluviais (SANTOS, 2003).

Em Sao Paulo, estima-se que 40% da 4gua potéavel ¢ utilizada em fins
menos nobres, como lavagem de ruas e pragas, rega de jardins e parques, controle de
poeira pela aspersdo de agua, resfriamento de caldeiras de industrias e outras

atividades em que poderiam ser facilmente usadas aguas de retiso (BIO 38, 2006).

Especificamente para a utilizag¢do interna nas edificacdes, o retiso das
aguas cinzas € o mais recomendavel, ja que essas aguas possuem qualidade superior
aos esgotos comuns. As aguas cinzas, como ja citado anteriormente, sdo os efluentes
provenientes do uso de chuveiros, lavatorios, bid€s, tanques e maquinas de lavar
roupas, excluindo os esgotos da cozinha e as aguas negras, que sdo os efluentes das
descargas dos vasos sanitarios. Assim, no ambito doméstico, as 4guas cinzas
representam uma expressiva parcela, mais de 50% do consumo médio diario de uma

residéncia, o que reforca a potencialidade do seu uso.

Em alguns paises, como a Australia, os sistemas de reaproveitamento
das 4guas cinzas também abrangem os esgotos provenientes das pias das cozinhas e
maquinas de lavar louca, dependendo das caracteristicas e do grau de poluicdo desses.
Mas, normalmente, é recomendada a exclusdo desses efluentes por serem densamente
poluidos por substancias quimicas dos detergentes ¢ produtos de limpeza e, também,
por conterem grandes cargas organicas € gorduras, que atrapalham a estabilizag¢ao e

encarecem demasiadamente o tratamento das aguas.

As aguas cinzas podem ser aproveitadas de duas formas, com ou sem
tratamento, o que envolve concepcdes distintas do retiso. Em uma utilizagdo
residencial, por assim dizer, privada, os moradores de uma residéncia utilizam de

forma direta, sem tratamento, as dguas cinzas para irrigacao dos jardins de sua propria
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propriedade. Essa irrigacdo ocorre sem qualquer contato da d4gua com pessoas, através
de sistemas de irrigacdo enterrados. Tal utilizagdo ¢ difundida e aceita, por exemplo,
na Australia, onde as residéncias utilizam a expressiva parcela de 47% do consumo de
agua para a irrigacdo dos gramados e jardins no entorno das casas. O reuso das aguas
cinzas, dessa forma, exige parcos investimentos, normalmente sem necessidade de
licenca e autorizagdo de entidades governamentais e representa uma economia
importante de agua tanto para o proprietario da residéncia como para todo o sistema
de abastecimento publico, que sofre com periodos longos de seca (AUSTRALIA,
2002).

A segunda utilizagdo possivel das aguas cinzas envolve sistemas mais
complexos de tratamento e distribui¢do da dgua que normalmente ¢ utilizada em
varias atividades ndo potaveis. As aguas cinzas sdo recolhidas separadamente dos
esgotos ¢ levadas para estacOes de tratamento onde, através de filtros, processos
biologicos e desinfeccdo, a qualidade da agua ¢ modificada a padrdes aceitaveis,
conforme legislacdo local. A 4gua, entdo tratada, ¢ distribuida por redes
independentes até os pontos de utilizagdo como descargas sanitarias e outros. Assim,
o sistema exige dupla tubulagdo para o abastecimento tanto dentro das edificagdes
como fora delas, com conexdes as estagdes de tratamento, além, também, da

tubulagdo dupla na coleta do esgoto e das dguas cinzas.

Exatamente pela complexidade e quantidade de elementos
constituintes, esse ultimo sistema de retso descrito € mais utilizado nos densamente
ocupados centros metropolitanos, onde podem atender a uma ou a um grupo de
edificacdes, dependendo do tamanho das edificagdes e dos volumes gerados e de
demanda de agua cinza. Assim, as estagdes de tratamento e os sistemas de agua de

reuso podem ser privados ou publicos, individuais ou coletivos.

No Japdo, apesar das taxas de precipitagdo anuais significativas
(maiores que 1.700 mm), a grande densidade populacional nos centros urbanos do
pais e o rapido crescimento econOmico exigiram o aproveitamento mais eficiente
possivel dos recursos hidricos disponiveis. Assim, as grandes cidades de Tokio,
Chiba, Yokahama e Kobe aproveitam os efluentes de suas estacdes de tratamento de
esgotos para fins urbanos ndo potaveis, como descarga de sanitarios; irrigagdo de

parques e pracas; derretimento de neve; e fins recreacionais. Também os grandes
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edificios e arranha-céus dos centros metropolitanos possuem sistemas individuais de
aproveitamento das aguas cinzas para a descarga sanitaria. Em 1996, ja existiam 2100
edificios abastecidos por dgua de retso, representando quase 1% de todo o consumo
doméstico japonés, e, a cada ano, mais usuarios optam pelo sistema duplo de
abastecimento, aumentando o reiso no pais. O tratamento dos esgotos para o relso,
em grande parte, ndo ultrapassa o tratamento secundario seguido ou ndo de filtro de
areia. Mas outros processos também sdo utilizados, como bioreatores seguidos por
desinfecc¢do, carbono ativo ou osmose reversa entre outros, dependendo da qualidade
desejada para a dgua. Os critérios de qualidade para utilizacdo de agua de retso
adotados conforme a atividade final podem ser vistos na Tabela 5.12 (SUZUKI,
2002).

Além dos sistemas descritos, nos banheiros publicos japoneses, ocorre
um outro exemplo de reliso, nesse caso, direto de adgua cinza. O equipamento da
Figura 5.20, descrito no topico 5.1.2, serve para o aproveitamento direto da agua
utilizada no lavatério para a descarga da bacia sanitaria. A invengdo, apesar de
inovadora, possui a desvantagem de ndo possibilitar o uso de sabdo na lavagem das
maos, ja que os detergentes do sabdo prejudicariam o funcionamento do equipamento

(SUZUKI, 2002).

Figura 5.20 — Bacia sanitaria com retiso direto
fonte: http://makinglifeeasy.org/tag/greenissues
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Tabela 5.12 — Padrao de qualidade da agua de retiso no Japao

. . e irrigagdo e atividades
categorias itens descarga sanitaria .
lavagem de ruas recreativas
) coliformes <10 CFU/m ndo detectivel |  ndo detectavel
basica fecais X
. Detectavel >0,4 mg/1 -
cloro residual
cor ndo desagradavel | ndo desagradavel | ndo desagradavel
turbidez - - <10uT
adicional DBO - - <10 mg/1
odor nao desagradavel nao desagradavel | ndo desagradavel
pH 5,8-8,6 5,8-8,6 5,8-8,6

fonte: SUZUKI, 2002

Nos Estados Unidos, o retiso urbano ndo potavel ¢ aceito para as
atividades ja citadas, como irrigagdo de parques, campos esportivos, jardins, usos
ornamentais, lavagem de pisos, vidracas, ruas e entorno das edifica¢des, mas também
¢ utilizado em atividades comerciais de lavagem de carros e lavanderias, na protecao
contra incéndio e nas descargas sanitarias de edificagdes comerciais e industriais
sendo, geralmente, proibida a utilizagdo para esse uso em residéncias. Algumas
cidades da California e Florida ja possuem sistemas duplos de distribuicdo de agua,
um de agua potavel e outro para agua de retiso, mas a implantacdo desse sistema
representa um custo elevado e muitas vezes proibitivo para regides ja ocupadas, sendo
melhor recomendado para éareas de expansdo urbana em desenvolvimento e

crescimento (USEPA, 2004).

A legislacdo americana para padrdes de qualidade de agua de retso ¢
descentralizada, com cada estado possuindo sua norma (ver Tabela 5.13), o que
permite uma grande agilidade na modernizagdo das técnicas e conceitos utilizados.
Por exemplo, no Arizona, um dos estados americanos da regido arida do Centro-
Oeste, o departamento ambiental, vendo que a exigéncia de apresentagdo e aprovacao
de projetos de retiso residencial desencorajava o uso de aguas cinzas, afrouxou o
controle. E, atualmente, o proprietario interessado em utilizar esse tipo de retiso so
precisa seguir uma lista de 13 recomendagdes praticas para o manejo do sistema que
unicamente pode atender atividades como rega de jardins e irrigacdo de sua propria

propriedade (ADEQ, 2003).
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Tabela 5.13 — Padrdes de qualidade da agua de retiso nos EUA

Arizona Califérnia | Florida Hawai Nevada Texas | Washington

Tratamento Oxidado, Tratamento Oxidado Tratamento Oxidado,
Trata- | secundario, | coagulado, | secundario, ? L. coagulado,

~ ~ filtrado e | secundario e NS

mento | filtragdo e filtrado e filtragdo e desinfetado | desinfeccio filtrado e

desinfec¢do | desinfetado | desinfec¢do ¢ desinfetado

20 mg/1
DBO NS NS DBO5 NS 30 mg/l | 5 mg/l 30 mg/l
SST NS NS 5,0 mg/1 NS NS NS 30 mg/l
Turbi- | 2 uT (med) | 2 uT (med) 2 uT (med)
dez 5 uT (max) | 5 uT (max) NS 2 uT (max) NS 3ul 5 uT (max)
Fecais Totais Fecais Fecais Fecais Fecais Totais
~ 75% das
D30 15 5/100 ml | amostras | 2,2/100 ml | 2,2/100 ml | 2199 2 2/100 mi
. detectavel - ml

Coli- (med) (med) ndo (med) (med) (med) (med)
formes detectavel

23/100 ml | 2¥100mE 55100 m | 23100 mE 1530600 mi | 71901 237100 ml

(max) (max em (max) (max em (max) ml (max)
30 dias) 30 dias) (max)

NS — néo especificado pela legislacao estadual

fonte: USEPA, 2004

Ja na Califérnia, outro estado com problema milenar de escassez de
agua, em todas as novas edificagdes a serem construidas com mais de 17 metros de
altura ¢ obrigatoria a instalacdo de sistemas duplos de abastecimento para a descarga
sanitaria, desde que inseridas em areas onde exista disponibilidade de agua de reuso

(USEPA, 2004).

No Brasil, o uso de aguas servidas em descargas ¢ promovido por
alguns programas municipais de conservagdo e uso racional da agua, como ¢ o caso
em Curitiba cuja Lei Municipal n° 10.785 Art. 8° estabelece que “As Aguas Servidas
serdo direcionadas, atraves de encanamento proprio, a reservatorio destinado a
abastecer as descargas dos vasos sanitarios e, apenas apos tal utilizacdo, sera
descarregada na rede publica de esgotos.” Infelizmente, solu¢des como essa sdo
desaconselhaveis e estdo fadadas, como tantas outras determinag¢des da legislagdo
brasileira, a nao serem cumpridas. Sem o devido planejamento do sistema e

tratamento da agua, existem sérios riscos de contaminacao do usuério.

Um trabalho realizado em edificacdes residenciais da propria Curitiba
conclui que a utilizacdo de aguas cinzas em usos menos nobres, como descarga de

bacias sanitarias e a lavagem de pisos e automoveis, poderia contribuir com uma
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reducdo no consumo de agua de 53 litros por morador por dia, representando 17% de
economia no consumo de agua potavel (BORGES, 2003). Mas, o mesmo autor
destaca que os paradmetros fisicos, quimicos e microbiologicos das aguas cinzas nao
apresentam qualidade adequada para sua utilizagdo imediata, visto que as

concentragdes de impurezas se assemelham a um esgoto bruto fraco.

No Quadro 3.3 foi apresentada uma recomendagao da ANA que consta
em seu manual sobre retiso de agua em edificagdes. Essa recomendagdo enquadra a
utilizacdo da dgua em descargas sanitarias como classe 1. J4 o Prosab, um programa
de pesquisas em saneamento desenvolvido através de uma rede de cooperagdo de
pesquisadores de diversas instituigdes do pais, apresenta pardmetros menos restritivos
a esse uso, baseando-se na norma 13.969 de 1997 (GONCALVES et al., 2006). Pelo
Prosab a utilizagdo em descargas ¢ enquadrada em classe 3, o que significa que o
padrao de qualidade exigido para essas aguas ¢ menos restritivo, aumentando as
possibilidades do emprego das aguas de reuso nesse fim. Na Tabela 5.14 estdo

apresentados os valores das duas recomendagdes para o parametro coliformes fecais.

Tabela 5.14 — Diferentes recomendagdes brasileiras para a qualidade de agua
para utilizagdo em descargas sanitarias

recomendagao Parametro Valor
ANA (1) coliformes fecais nao detectavel
PROSAB (2) coliformes fecais < 500NMP/100ml

fonte: (1) GONCALVES et al., 2005 e 2) GONCALVES et al., 2006

Os tratamentos utilizados para adequagdo das dguas cinzas aos padroes
internacionais de reuso sao os mais variados e dependem de fatores locais, como a
qualidade dos efluentes, a capacitacdo e tradi¢do tecnologica e a disponibilidade de
investimentos. A OMS (WHO, 1989) recomenda, para a irrigacdo de campos
esportivos e parques, a estabilizagdo dos efluentes, ou tratamento equivalente, até
atingir a qualidade microbioldgica de menor ou igual a 1000 coliformes fecais em 100
ml. Mas outros parametros, além da contaminacdo fecal, precisam ser considerados,
como a DBO e os so6lidos em suspensao. Em geral, ¢ utilizado um sistema de

tratamento secundario, seguido por filtro de areia e desinfeccdo por raios UV. A
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cloragdo ndo ¢ recomendada no caso de posterior utilizagdo para irrigacdo, visto que o

cloro ¢ prejudicial as plantas.

Segundo MANCUSO (2003a), o sistema de tratamento, do ponto de
vista tecnologico, ¢ uma seqiiéncia de operagdes e processos unitarios definidos em
razdo de trés requisitos: das caracteristicas do liquido a ser tratado; dos objetivos

pretendidos com o tratamento; e da capacidade de remocao de cada processo unitario.

Mas, segundo GONCALVES (2006) e considerando todas as
recomendacdes, o processo completo de tratamento das aguas cinzas ¢ composto por
trés etapas. Na primeira, no tratamento preliminar o objetivo é remover solidos
grosseiros, para isso, pode-se utilizar um processo fisico de gradeamento. Na segunda
etapa, o tratamento secundario engloba processos bioldgicos em reatores aerobicos ou
anaerdbicos, seguido pela sedimentacdo e filtracdo, quando necessario. Os filtros sdo
importantes para a producdo de efluentes de alta qualidade, assim como o tratamento
terciario, que ¢ a desinfec¢do na terceira etapa, visando a eliminagdo de possiveis
microorganismos patogénicos, podendo ser feita pela cloragdo, radiacio UV ou
ozonizagdo. Em alguns casos uma quarta etapa é acrescida - a correcdo do pH. Essa
correcdo ¢ recomendada para a prote¢do das tubulacdo, equipamentos hidraulicos e
pecas sanitarias e ¢ feita pela adicdo de acidos ou bases, dependendo do caso. As
etapas e principais processos no tratamento de aguas cinzas estdo esquematizadas no

Quadro 5.3.

Quadro 5.3 - Tratamentos para o reiso de dguas cinzas

de lodos ativados

d

Sistema anaerdbico de ) ) ©

tratamento bioldgico Sistema fisico S

constituido por i

Sistema fisico sedimentacgdo e n
constituido por | + Ou + | filtragdo simples | + | f
gradeamento através de e
Sistema aerobico de decantador e c

tratamento biologico filtros de areia ¢

a

0

fonte: GONCALVES et al., 2006
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Segundo GONCALVES et al. (2005), os principais elementos
associados ao projeto de sistemas de retiso direto de dguas cinzas sdo os seguintes:
pontos de usos e pontos de coleta de aguas cinzas; determinagdo de vazdes
disponiveis (vazdes de aguas cinzas); dimensionamento do sistema de coleta e
transporte das aguas cinzas brutas; determinacdo do volume de dgua a ser armazenado
(em funcao das vazdes de aguas cinzas e de dgua de retso); estabelecimento dos usos
das aguas cinzas tratadas (agua de reuso); determinagdo dos parametros de qualidade
da 4gua em func¢ao dos usos estabelecidos; tratamento da agua; e dimensionamento do
sistema de distribuicdo de agua tratada aos pontos de consumo. Assim, o
dimensionamento do sistema sera fundamentado por duas vazdes distintas, a de agua
cinza bruta, ou seja, os esgotos passiveis de serem aproveitados, ¢ a de agua cinza

tratada, ou seja, a demanda de dgua de reuso para as atividades estabelecidas.

Sistema Piblico

Lancamento
do efluente

Coleta dz dgua cinza

Sistema predisl de
coleta de agua cinza

Atrvidade fim 2 uso

Siztema de Tratamento

Sisterna predial
de agua derelisc

Bezrvatdrio da
armazenamento

DIMENEIOWANMENT O FELA CIMENERAMENTO PFELA
VAZAODE AGUACINZABRUTA | VAZAOTE 4GUA CERETED

Figura 5.21 — Esquema de reuso de dguas cinzas

Um sistema, como o descrito e apresentado na Figura 5.21, exige

investimentos financeiros volumosos, normalmente ndo condizentes com a maioria
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das edificacdes, mas em um caso particular cresce sua aplicagdo tanto no Brasil como
no mundo. Os hotéis com grandes consumos de agua, ndo s6 nos quartos, mas,
também nas cozinhas e lavanderias, t€ém encontrado no retso das aguas cinzas uma
solucdo interessante. A rede Accor, uma das grandes no ramo hoteleiro, com mais de
quatro mil hotéis, em seus novos empreendimentos ja inclui sistemas de reuso.
Atualmente sdo 20 hotéis da rede onde os efluentes dos chuveiros e lavatdrios dos
quartos sdo reutilizados, levando a uma economia de aproximadamente 15% no
volume de agua consumido (ACCOR, 2005). Outro exemplo, um grande hotel nas
redondezas de Sdo Paulo investiu R$ 500 mil em tratamento de esgotos e, com o
reuso dos efluentes, alcangou a economia de R$ 40 mil por més e, assim, o retorno

dos investimentos em 15 meses (HOTELIER NEWS, 2007).

Também bastante conhecido no Brasil ¢ o sistema para descarga zero
de efluentes do parque tematico Hopi Hari, em Campinas. O empreendimento
localizado junto a um corrego, devido a um dispositivo legal, ndo poderia utiliza-lo
como corpo receptor, ou seja, para o lancamento dos efluentes. Por isso, o projeto
incluiu um sistema de retuso que coleta todo o esgoto gerado e, apos tratamento, o
aproveita na irrigacio da area de 150.000 m” de gramados ¢ jardins e, dependendo do
volume de agua disponivel para reuso, também ¢ utilizado nas descargas de vasos
sanitarios. A vazdo média de efluentes tratados ¢ de 600 m® ao dia, mas como esse
valor oscila com o publico visitante, pode chegar ao pico de 1000 m’ ao dia, quando o
parque esta com sua lotagdo maxima de 30.000 visitantes. O tratamento do tipo ndo
convencional ¢ feito por uma estacio de lodos ativados com membranas de
microfiltracdo imersas e posterior desinfeccao por hipoclorito de soédio e corregdo do
pH. A irrigagdo com agua de reuso ¢ feita por aspersores e, por isso, foi considerado o
risco de ingestdo da agua, principalmente pelas criancas. Mas o monitoramento
exaustivo e as analises feitas durante o periodo entre 1999 e 2001 comprovaram que
ndo existe risco algum para os visitantes e usuarios, uma vez que os efluentes tratados
apresentaram auséncia de coliformes fecais, totais ou qualquer outro elemento

patogénico (GRULL et al., 2003).

A andlise de retorno de um sistema de redso, seja autbnomo ou
coletivo, € bastante complicada. Os custos e investimentos, assim como o retorno em

economia ou venda da 4gua, no caso de agentes de saneamento, precisam ser
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comparados sob uma otica diferente da analisada anteriormente nesse trabalho.
Devido a qualidade inferior da agua, ndo ¢é aceitavel que se aplique sobre o usuario a
mesma tarifa da dgua potavel, devendo ser no maximo 80% desta (USEPA, 2004).
Por outro lado, o custo de tratamento para as companhias de saneamento de um metro
cubico de agua de retiso ¢ maior que o da agua convencional tratada, como
exemplificado na Tabela 5.15. Tal fato ¢ realidade até mesmo no Japao, pais de
grande desenvolvimento tecnologico e com tradicdo em retiso. A questdo financeira
precisa ser bem estudada para incentivar a adogao e a utilizacao de agua de retiso, sem
inviabilizar e prejudicar o proprio sistema de retiso e o agente de abastecimento ou

produtor da agua de retso.

Tabela 5.15 — Custo e tarifa do metro cubico de agua potavel e de agua de

redso
Localidade agua tratada (pgtavel) agua de reus‘o
custo (US$) tarifa (US$) custo (USS) tarifa (US$)
Japéo 1,88 3,73 2,01 2,99
Sao Paulo 0,36 5,17 1,47 0,52

fonte: PADULA FILHO, 2003

A aceitacdo publica ¢ o mais crucial dos elementos na determinacao do
sucesso ou insucesso de um programa de reuso. A experiéncia internacional tem
mostrado que projetos podem ser tecnicamente vidveis (a agua produzida
comprovadamente segura), podem ser aceitos pelas agéncias oficiais do meio
ambiente ¢ de saude publica e, ainda assim, ndo serem aceitos pelo publico
(MANCUSQO, 2003b). A aceitagdo ao reuso € proporcional a proximidade ou contato
com a agua na utilizagdo, havendo maior rejeicdo natural ao retiso potavel. Em geral,
os niveis de educacao e de renda da populagao também influenciam, sendo a aceitagao
crescente quanto maiores forem esses indices. Novamente os programas de
informagdo publica mostram-se importantes, servindo tanto na divulgacdo de

tecnologias como aumentando o grau de confianca do usuario.

Uma pesquisa da opinido publica norte-americana realizada na década
de 80, cujos resultados estdo reproduzidos na Tabela 5.16, concluiu que o retso

urbano nao potavel possui a maior aceitagdo, principalmente na irrigagdo, limpeza de
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ruas, producdo de concreto, controle de poeira, recreagdo aquatica, protecdo a incéndio e
descarga de bacias sanitarias. As utilizagdes com finalidades potaveis, como esperado,
s80 as menos aceitas e, curiosamente, o reuso potavel indireto, ou seja, a utilizagdo de
um manancial que possui aguas ja utilizadas misturadas as suas também ¢ reprovado
pela maioria dos entrevistados. O extraordinario, nesse caso, € que o retiso potavel
indireto ¢ uma situacdo comum e rotineira em sistemas de saneamento do mundo
inteiro, como, por exemplo, quando se faz a captagdo em um rio ou lago que recebe
efluentes das estacdes de tratamento de esgoto de outra cidade a montante.
Possivelmente, a rejeigdo seja pela simples mengdo dos termos retiso e potavel juntos

(USEPA, 2004).

Tabela 5.16 — Aceitagdo publica do retso por finalidade

Uso sim (%) néo (%)
Irrigacdo de campos esportivos 84 16
Irrigacdo de parques 82 18
Irrigacdo de jardins residenciais 85 15
Irrigacao de campos de golfe 89 11
Irrigagdo de graos 82 18
Irrigacao de grdos para cons. humano 30 70
Lavagem de veiculos 76 24
Produgdo de concreto 90 10
Controle de poeira 82 18
Descarga de banheiros 80 20
Protecao a incéndio 84 16
Fontes ornamentais 56 44
Limpeza de ruas 87 13
Processos industriais 78 22
Recreagao aquatica 84 16
Piscinas 15 85
Reuso potavel direto 18 82
Reuso potavel indireto 40 60

fonte: USEPA, 2004

Apresento, a seguir, um estudo de caso que se tornou uma referéncia
do retiso de aguas cinzas na Alemanha. O Arabella-Sheraton-Hotel, caso em questdo,
pode ser visualizado na Figura 5.22 e esta localizado na cidade de Offenbach no rio
Main. O rio Main é um afluente do rio Reno, cuja bacia ocupa uma area

extremamente industrializada da Alemanha com intensiva utilizagdo dos recursos
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hidricos e sérios problemas de poluicdo no passado. Atualmente, gragas aos intensivos
investimentos do governo alemdo em estagdes de tratamento de esgotos e controle de
poluicdo, houve uma melhora na situagdo ambiental do rio, ainda considerada

preocupante.

Classificado como um grande hotel de luxo - quatro estrelas, o
empreendimento, em 1996, foi o primeiro de sua categoria a utilizar o reciclo de agua
e o retso ndo potavel. As aguas cinzas, nesse caso os efluentes de duchas e banheiras,
sdo coletadas segregadas das outras utilizagdes de agua e transportadas para uma
estacdo de tratamento. Depois de tratada, a 4gua de retiso ¢ conduzida para a descarga
dos vasos sanitarios dos 200 quartos do hotel. Dessa forma, diariamente sdo

reutilizados 20 m® de 4gua (NOLDE, 2000).

Figura 5.22 — Fachada do Hotel Arabella-Sheraton
fonte: NOLDE, 2000

Na Figura 5.23, esta representada a distribui¢do temporal da geracdo e
da captagdo do efluente nas duchas e banheiras (captacdo de AC). Verifica-se a maior
disponibilizagdo de dgua cinza na parte da manha, entre sete e nove horas, e na parte
da noite, entre oito e onze horas, periodos em que a maioria dos hospedes toma banho.
O consumo da agua de reuso (consumo AR), também representado no grafico, possui
uma distribuicdo temporal mais regular, apesar de, também, haver uma elevagdo do

consumo nos periodos citados anteriormente. Porém, o acionamento das descargas
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dos vasos sanitarios ocorre durante todo o dia, tornando a demanda de agua de retiso

mais proximo de uma constante (NOLDE, 2000).
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Figura 5.23 — Distribuicao temporal da oferta e da demanda de agua cinza
fonte: NOLDE, 2000

O sistema de retiso conta com tratamento biologico sem qualquer
adi¢do de produtos quimicos seguido pela desinfec¢ao por raios-UV. A adaptacdo nos
banheiros e a instalagdo da segunda tubulagdo para a dgua de reuso custou 100 mil
Marcos Alemaes (em 1996 o Marco era a unidade monetaria na Alemanha) e as outras
instalagdes necessarias para o tratamento e reserva da agua custaram 170 mil DM.
Além dos custos de implantagdo, somam-se os custos de operacdo, como o gasto de
energia de 1,5 kWh por metro ctbico de 4gua disponibilizada para o retiso; a estacao
de controle e monitoramento, que funciona em média uma hora por semana; e gastos

com manutengao e reparos (NOLDE, 2000).

O tempo de amortizagdo do investimento de 270 mil Marcos foi de
aproximadamente cinco anos ¢ meio, determinado pelo grafico da Figura 5.24. Para o
calculo, considerou-se a economia tedrica anual com agua proveniente da reducao do
consumo (despesa anual com agua) e a economia real (“ganho anual) subtraindo os
custos de operacdo e manutencao do sistema. Para o investimento inicial e o balanco

foi considerada uma taxa anual de juros de 6%, e os seguintes custos foram
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considerados: tarifa dgua/esgoto de oito Marcos por metro ctiibico, com reajuste de 7%
ao ano, despesas de custo da energia elétrica de 3.280 Marcos ao ano, com reajuste de
7% ao ano, despesas com o operador para o monitoramento e controle de 2.080
Marcos ao ano, com reajuste de 3% ao ano, e custo com material e reparos de 5.250

Marcos ao ano, com reajuste de 3% ao ano (NOLDE, 2000).
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Figura 5.24 — Tempo de retorno do investimento
fonte: NOLDE, 2000

5.2.2 Aproveitamento da agua de chuva

A agua da chuva ¢ um grande potencial entre as fontes alternativas,
principalmente para fins ndo potaveis. As edificagdes possuem grandes areas
impermeabilizadas, como telhados, coberturas, patios e¢ areas de estacionamento,
expostas ao ar livre e que servem como receptoras € coletoras da agua que cai do céu.
O potencial de economia de dgua depende da precipitacdo no local, mas em regides
tropicais, como na maior parte do Brasil, as chuvas sdo freqiientes e as médias de

precipitacdo anuais altas proporcionam grandes beneficios de conservacao de agua.

Além da questdo ambiental, nos centros urbanos, a coleta e o

aproveitamento das aguas pluviais possuem outra vantagem interessante: a reducdo
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dos escoamentos superficiais, com conseqiiente reducdo da carga nos sistemas de
coleta de aguas pluviais e o amortecimento dos picos de enchentes, contribuindo para

a prevencao de inundagoes.

Os sistemas de aproveitamento de aguas pluviais, em sua maioria, sao
simples e necessitam de baixos investimentos. Um esquema de aproveitamento com
coleta, descarte inicial, tratamento, reserva € uso pode ser visto na Figura 5.25. Na
concepgdo, as seguintes etapas precisam ser contempladas: determinacdo da
precipitacdo média local, determinacdo da area de coleta, determinagdo do
escoamento superficial, caracterizacdo da qualidade da agua pluvial, caracterizacdo
dos usos previstos (em quantidade e qualidade), determinagdo do sistema de
tratamento (quando necessario), projeto do reservatorio de descarte e do reservatorio
de armazenamento, projeto dos sistemas complementares, como grades, tubulagoes,

entre outras (GONCALVES et al., 2005).
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Figura 5.25 — Esquema de aproveitamento das aguas pluviais
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As aguas pluviais possuem, normalmente, qualidade bastante superior
a das aguas cinzas. Assim, para atividades como rega de jardins ou lavagem de pisos e
carros, ndo necessitam de tratamento complementar, exigindo apenas a remocdo de
impurezas pelo sistema de descarte. O sistema de descarte ¢ principalmente
importante na primeira chuva, ou melhor, nos instantes iniciais de chuva, quando as
aguas coletadas costumam conter excesso de matéria organica como folhas, poeira,
insetos, excrementos de passaros e outras substancias solidas depositadas pelo vento.
Essa sujeira € varrida pelas primeiras aguas a escoarem pelas superficies de coleta e,
por isso, devem ser descartadas e lancadas na rede de drenagem pluvial da via publica
(PINHEIRO et al., 2005). Apds algum tempo, a agua captada torna-se visivelmente

de melhor qualidade podendo ser armazenada diretamente no reservatorio.

O descarte da chuva inicial é essencial para melhorar a qualidade da
agua coletada, mas o volume de descarte necessario ¢ discutido, e diferentes
metodologias sdo utilizadas para a sua determinagcdo. Algumas metodologias
consideram o tempo como determinante do volume, assim, por exemplo, os primeiros
10 minutos de chuva sdo descartados. Na metodologia adotada por TOMAZ (1998) ¢
considerada a quantidade de chuva e, por isso, descarta-se a chuva inicial

compreendida entre 0,4 ¢ 1,5 milimetros por metro quadrado de area de captagao.

Ao invés do descarte, podem ser utilizados filtros para remocdo dos
solidos, como os representados na Figura 5.26. No mercado nacional ja existem
sistemas de filtragem prontos para instalacdo em calhas de coleta e em tubulacdes de
descida das aguas pluviais. Esses dispositivos retiram a sujeira e a encaminham para o
descarte na galeria pluvial ou por infiltragdo, enquanto, do outro lado, a 4gua (sem as

impurezas) escoa para o reservatorio de armazenamento.
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saida das impurezas

saida das impurezas

Figura 5.26 — Filtros residenciais para aguas pluviais
fonte: 3P TECHNIK

Os reservatorios de armazenamento, normalmente enterrados, devem
ser protegidos do calor e da luz para evitar a proliferacdo de bactérias e algas. Muitos
métodos sdo utilizados no seu dimensionamento, sendo alguns tedricos, como o
Método de Rippl ou o Método da simulagdo, que consideram o coeficiente de
escoamento superficial e analisam o volume de dgua no reservatorio em uma relacao

da chuva e da demanda em fungdo do tempo. Ja os métodos praticos alemdo e inglés
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sdo empiricos e consideram uma porcentagem (5 ou 6%) do volume total anual de

chuva aproveitavel (ABNT, 2007).

Os padrdes de qualidade e o tratamento da dgua de chuva dependerdo
dos usos previstos. Para usos ndo potaveis restritivos sdo recomendados aqueles
mostrados na Tabela 5.16. Isso significa que para as atividades ndo potaveis em
edificacdes, como rega de jardins e limpeza de pisos, ndo ¢ necessario melhor
tratamento que o descarte inicial ou filtros. Ja para a utilizagdo em descargas de
banheiros, ¢ recomenddvel um maior cuidado com a qualidade da agua devido ao
risco de contaminagdo. O periodo de armazenamento pode favorecer a proliferacao de
microorganismos, como coliformes e outras bactérias. Mesmo assim, o tratamento
necessario ¢ primario e de baixo custo, composto apenas por um sistema fisico com
gradeamento e filtros de areia, seguido de desinfeccdo por pastilhas de cloro ou
passagem por um reator de raios UV. Também ¢ desejavel a corre¢do do pH,
principalmente para proteger os metais das tubulacdes e pecas sanitarias

(GONCALVES et al., 2005).

Tabela 5.16 — Parametros de qualidade de 4gua para usos nao potavel restritivos

Parametro Analise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100mL
Coliformes Semestral Auséncia em 100mL
termotolerantes
Cloro residual Mensal 0,5a 3,0 mg/L
Turbidez Mensal <2,0uT
< 5,0 uT(para usos menos restritivos)
Cor aparente * Mensal <15 Uh
pH Mensal 6,0 a 8,0 **

Nota 1: Podem ser usados outros processos de desinfec¢do além do cloro, como a aplicacéo de
raios ultravioleta e aplicacdo de ozdnio.

* caso ndo seja utilizado nenhum corante ou antes da sua utilizacdo

** no caso de tubulagdes de ago carbono ou galvanizado

fonte: ABNT, 2007

A captagdo da agua de chuva ¢ bastante difundida em paises como
Japdo e Australia. Mas, na Alemanha, o sucesso dessa fonte alternativa € tao intenso
que até pesquisadores alemdes tém dificuldades para explicar. Mesmo com opgdes
convencionais de abastecimento, sem escassez, anualmente 50 mil sistemas

profissionais de tratamento de agua de chuva sdo instalados no pais. Isso porque, os
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anos de pesquisa e desenvolvimento de técnicas para tratamento alcancaram um
patamar em que os investimentos necessarios para a instalacdo de um sistema de
aguas pluviais em uma edificacdo unifamiliar, como o sistema visto na Figura 5.27,
sdo extremamente baixos e a redugdo pode chegar a 40% no consumo de agua
potavel. Além disso, em comparacdo com outras opg¢des ambientais, como o
aquecimento solar, o retso da agua pluvial proporciona maior economia financeira e
retorno mais rapido. Mesmo em cidades como Berlim, com baixas taxas
pluviométricas, as instalagdes para aproveitamento da dgua de chuva s@o comuns nas
edificagdes, até nas multi-familiares que se beneficiam de pouca economia de adgua
devido a reducdo dréstica da area disponivel para coleta por morador (area de coleta
por morador de 8m’ ou menos). Esse ¢ um exemplo de como o franco
desenvolvimento tecnoldgico pode contribuir para enraizar idéias de conservacao

ambiental na sociedade (VANSBOTTER ¢ NOLDE, 2000).
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Figura 5.27 — Sistema alemao para o aproveitamento de aguas pluviais
fonte: RUDOLPH e BLOCK, 2001
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No Brasil, o aproveitamento da agua pluvial ja ¢ razoavelmente
divulgado, com muitos estudos de caracterizagdo e qualificacdo das aguas pluviais de
varias regides, sempre comparadas e reprovadas pela norma de potabilidade. Mesmo
assim, a utilizagdo ndo potavel pode representar uma importante forma de economia e
de autonomia, além de aliviar as pressdes sobre o meio ambiente. A validade da
utilizacdo de um sistema de aproveitamento vai depender das condigdes,
disponibilidade e custo dos equipamentos necessarios e dos indices de pluviometria

do local.

Em muitas cidades brasileiras, como Sao Paulo, a captacdo e o
armazenamento da chuva nos novos edificios com grandes areas impermeabilizadas ja
sdo obrigatorios por lei conhecida como “lei das piscininhas” (Lei Municipal 13.276).
O armazenamento em reservatorios proprios para posterior descarte na rede pluvial
reduz o escoamento rapido causador de enchentes e enxurradas. Mas, também, apesar
de ndo citado pela lei, estimula o reaproveitamento das aguas. O reservatorio de
armazenamento costuma ser o componente mais dispendioso do sistema de

aproveitamento de aguas pluviais e, nesses casos, ja esta construido.

Além do monitoramento programado da qualidade da agua, alguns
cuidados gerais e caracteristicas construtivas sdo requeridos para a operacao adequada
e econdomica do sistema pluvial, permitindo a seguranga do abastecimento e
manutengdo da qualidade da agua. Em relacdo ao reservatério de armazenamento as
seguintes recomendagdes sdao pertinentes: manter a tampa de inspecao fechada e
gradear o tubo extravasor para evitar entrada de pequenos animais; evitar a entrada de
luz solar para diminuir a proliferagdo de algas e microorganismos; limpar e remover
os depositos de sedimentos anualmente; e prever a conexdo para alimentacdo (sem
possibilidade de contaminagdo) de agua potavel e, assim, assegurar o abastecimento
na ocasido de estiagens prolongadas. J& nas tubulagdes ¢ pontos de utilizagcdo a maior
preocupacdo ¢ o risco de conexdo cruzada com o sistema de distribuicdo de dgua
potavel e o uso indevido da 4gua ndo potavel. Por isso, ¢ recomendada a diferenciagao
das tubulacdes por cor e avisos e placas indicativa, também nas torneiras

(GONCALVES et al., 2005).

A aceitagdo publica para a utilizagdo da agua de chuva ndo costuma ser

entrave para os projetos, inclusive havendo uma grande confianga na pureza dessas
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aguas, fato que vem sendo questionado por algumas pesquisas sobre qualidade da
agua de chuva (PINHEIRO et al., 2005). No caso de utilizagdo para rega de jardins ¢
hortas, a agua natural da chuva sem tratamento adicional ¢ recomendada, inclusive
preferivel, em comparacdo com a agua potavel, devido ao cloro utilizado no
tratamento da agua potavel ser prejudicial as plantas. Em outras utilizagdes ndo
potaveis, normalmente, o emprego de filtros € suficiente para garantir a aprovagao do

usuario.

A Cidade do Samba, vista na Figura 5.28, ¢ um complexo na regido
portuaria da cidade do Rio de Janeiro inaugurado em 2006 para as escolas de samba
do Grupo Especial. Na area de 72 mil metros quadrados existem 14 galpoes de 4
andares, que servem como barracdo para as escolas prepararem € montarem carros
alegoricos, fantasias e aderecos utilizados no desfile durante o carnaval. Além da
visitacdo aos barracdes, shows e exposi¢cdes atraem a visitagao turistica durante todo o

ano (RIO-AGUAS, 2007).

A

Figura 5.28 — Cidade do Samba
fonte: SMO, 2006

Por se tratar de uma area de telhado tdo grande (21.000 m?) o
coordenador do projeto decidiu adotar o reaproveitamento da agua pluvial para o uso
geral e para o combate a incéndios, precaucdo de extrema importancia dentro dos
barracoes devido a grande quantidade de materiais inflamaveis utilizados nas

alegorias, como espumas, isopor, tintas e solventes (RIO-AGUAS, 2007).
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Assim foram gastos R$ 700 mil no sistema alternativo, que conta com
duplo sistema de tubulagdes (Figura 5.29 e 5.30), duas cisternas inferiores de 300 mil
litros cada, 14 caixas de dgua superiores de 5 mil litros cada, 14 filtros autolimpantes
VF6 (Figura 5.31) e 30 bombas, que servem para abastecer descargas, chuveiros, pias
e torneiras, além das caixas de incéndio (Figura 5.32) e dos 7.500 sprinkles de

incéndios distribuidos pelos barracdes (COSCH, 2007).

O indice pluviométrico anual no local ¢ de 900mm, o que representa
um potencial de quase dois mil metros ciibicos por més para o reaproveitamento.
Destes, sio efetivamente utilizados diariamente 70 m’, que representam uma

economia de 36% do volume de agua potavel consumido(RIO-AGUAS, 2007).

Figura 5.29 — Tubulacdes de descida das aguas pluviais
Figura 5.30 — Tubulagdes de distribuigdo da agua de retiso
fonte: RIOURBE, 2004

|

Figura 5.31 — Filtro VF6 Figura 5.32 — Caixa de incéndio (agua
fonte: 3P TECHNIK, 2007 de aproveitamento pluvial)
fonte: SMO, 2006
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6 PROPOSTA DE HIERARQUIZACAO DAS ACOES

Como resultado do trabalho de pesquisa realizado, depois de comparar
as diferentes agdes visando a conservagdo e o reiiso de agua em edificagdes, propde-se
a seguinte hierarquizacdo das acdes economizadoras em edifica¢des, especialmente
para o Brasil. As a¢des estao apresentadas em ordem decrescente de importancia e
grau de conservacdo de agua, considerando os beneficios e custos associados.
Ressalta-se que a ordem hierarquica apresentada ndo € universal ou absoluta, visto
que a conservagdo de agua, por si s, ¢ um tema abrangente e, especificamente nas
edificagdes, inimeros fatores influenciam a implantacdo e o sucesso das agdes de

conservacao.

Assim, na justificativa e sucinta explicacdo das agdes, estdo citados
aspectos relevantes da natureza e caracterizacdo das edificagdes e das localidades
onde estas estdo inseridas. Por exemplo, os custos de implementacdo de uma acdo
podem variar conforme o tipo de edificacdo, como no caso dos dispositivos
economizadores. Para os usos em banheiros publicos e em edificagdes comerciais,
devido ao, normalmente, grande numero de dispositivos e pec¢as sanitdrias, a aquisicao
desses ¢ feita no atacado e costuma apresentar um custo por peca menor que o custo
para as edificagdes residenciais com compras isoladas. Além disso, solugdes de alta
eficiéncia na conservacao de dgua e com expressiva economia de dgua em edificacdes
comerciais podem ndo apresentar o0 mesmo efeito em edificacdes residenciais, onde

outras solugdes e opgdes sdo mais recomendaveis.

A localizagdo das edificagdes também € um aspecto importante na
analise de beneficios das a¢des de conservagdo de dgua. Lembrando-se das diferengas
existentes entre as regides brasileiras, com caracteristicas sociais ¢ ambientais tdo
dispares, percebe-se que esta hierarquia, apresentada a seguir, considera,
principalmente o universo urbano do sudeste brasileiro, deixando a parte casos como
o sertdo nordestino, onde a captagdo da dgua de chuva em cisternas, mais que um
programa de conservacdo de adgua para economia financeira e ambiental, ¢ a Unica

fonte de abastecimento para o periodo de estiagem.
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I - CONSCIENTIZACAO E INFORMACAO

A educag@o ambiental e sua conseqiiente conscientizagdo do problema
de escassez de agua ¢ a origem justificadora de toda e qualquer acdo economizadora
de agua. Mas, também, pode ser a propria acdo quando proporciona uma mudanga no
comportamento e na relagdo das pessoas com os recursos hidricos. A informacao ¢
uma ferramenta importante para mudar a concepgdo € os conceitos do usuario sobre
as caracteristicas e a utilizacdo da agua e, ainda, ¢ um meio de disseminagdo das
técnicas e tecnologias de reducdo de consumo de agua. A conscientizacdo, a
informagdo e a educagdo sdo essenciais para o uso racional e a conservagdo de agua e
devem fazer parte de qualquer programa de conservagio de agua. E recomendével que
ocorram campanhas de conscientizagdo antes, durante e apds a implantacdo de toda e
qualquer a¢do de conservacao de agua. Nesses casos, as campanhas atuam com o
objetivo especifico de estimular o continuo comprometimento e possuem importancia

primordial no sucesso do programa de conservagdo de agua.

No Brasil, pais com tantas caréncias na area de educagdo, as
campanhas de conscientizagdo e educacdo ambiental s3o necessarias e
imprescindiveis. Apenas através da conscientizacdo do usuario, que € a populagdo em
geral, as acdes de conservagdo terdo respaldo e serdo capazes de gerar os efeitos de
conservagdo ¢ economia de agua desejaveis. Os beneficios e custos das campanhas
vao depender das abordagens adotadas e abrangéncia das mesmas; as despesas com
um programa de conscientizagdo e informa¢ao podem variar de uma soma pequena,
com cartilhas e avisos em banheiros e locais de utilizagdo da agua, até valores
extraordinariamente elevados, com programas mais refinados e de maior duragdo,

como o trabalho com as criangas.

Devido a importancia dessa agdo economizadora e da necessidade e
recomendacdo de sua aplicacdo sempre que outra acdo economizadora ou programa
de conservagdo de dgua forem considerados e implantados, ela figura como a mais

importante e mais benéfica para a economia e conservacao de 4gua em edificacoes.
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II - ELIMINACAO DE PERDAS E VAZAMENTOS

r

Apbs a conscientizagdo, a correcdo de vazamentos ¢ a acdo mais
importante dentro de uma edificagdo, seja pelos elevados indices de economia de agua
que proporcionam ou pelos baixos investimentos necessarios a implantagdo da acao.
Os vazamentos ¢ perdas sao considerados a principal fonte de desperdicio em todo o
mundo, e, no Brasil, a situagdo ¢ igualmente preocupante. Os indices de economia em
inimeros exemplos apresentados superou os 50%, como foi o caso na programa na

USP e na escola em Campinas.

A corregdo dessas falhas nos sistemas, tubulacdes e equipamentos nao
deveria constar como uma real agdo de conservacdo, uma vez que sao erros, defeitos e
falhas ndo projetados e que, obviamente, precisam ser corrigidos. A maioria dos
consertos ¢ de baixo custo e rapida de ser efetuada, como visto no caso do PURA-
USP, onde grande parte dos vazamentos foi corrigida em menos de uma semana. E,
como também visto no exemplo da escola, essa correcdo dos vazamentos traz grandes

beneficios para a conservagdo da agua e reduz sensivelmente as despesas com agua.

A mentalidade de desperdicio e irresponsabilidade que impera no pais
¢ traduzida no descaso que as perdas sdo tratadas, sempre se postergando as corregoes
e consertos. Essa agdo estd intimamente ligada a educagdo ambiental e a
conscientizacdo da importancia e grande dimensdo que um pequeno vazamento pode
gerar em perdas. O combate ao desperdicio através das perdas deve ser constante e
vistorias periodicas devem ser feitas em todos os tipos de edificacdes para resultados

duradouros na conservagdo de agua.
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11 - TROCA DE EQUIPAMENTOS HIDRO-SANITARIOS

O desenvolvimento constante de tecnologias e equipamentos hidro-
sanitarios cada vez mais eficientes tem, nos ultimos anos, disponibilizado ao mercado
instrumentos de reducdo de consumo cada vez mais eficientes e a custos competitivos.
Conforme avaliado no capitulo 5, o indice de economia de agua pode chegar a 50%
no consumo de uma residéncia quando aplicados dispositivos economizadores em

todos os pontos de utilizacao.

As vantagens financeiras na troca dos equipamentos obsoletos sdao
maximizadas nos banheiros publicos e nos grandes consumidores, como hotéis e
shoppings, mas, também, mostram suficiente retorno no caso residencial, adequando
as atividades consumidoras e contribuindo na gestdo da demanda. Como visto nos
varios exemplos de hotéis e condominio e nas analises econdmicas da troca da bacia
sanitaria no setor residencial, a amortizacdo do investimento € mais rapida nas
edificacbes comerciais. Mas, em ambos o0s casos, nas edificagcdes comerciais e
residenciais, a eficiéncia hidrica dos dispositivos, principalmente nos chuveiros e
bacias sanitarias, locais de maior consumo de agua, reduzem significativamente o
consumo mensal de dgua, repercutindo em reducdo na conta de 4gua e amortecendo o

investimento, mesmo que em longo prazo.

A principal vantagem técnica dessa estratégia para as edificagdes
comerciais € o fato da economia de dgua nao necessitar da colabora¢ao do usuario.
Ela, muitas vezes, ocorre independentemente do grau de conscientizacdo desse e de
sua vontade em preservar a dgua, uma vez que os equipamentos de maior eficiéncia
hidrica economizam agua naturalmente em utilizagdes normais. Mesmo assim, a
conscientizagdo € necessaria para garantir essa chamada utilizagdo normal. Por
exemplo, de nada adianta a bacia sanitaria ser de baixo consumo, se ela ¢ utilizada
inapropriadamente como lixeira. Também no caso das edificagdes residenciais, a
conscientizacdo e a informagdo sdo determinantes na aplicagdo e escolha do
equipamento sanitario econdmico ou dispositivo economizador. Em paralelo, o
desenvolvimento do desenho e estética das pegas e a variedade de opgOes e materiais
contribuem para sua maior utilizagdo, juntando a decoracgdo e a beleza arquitetonica a

conservagao da agua.
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Os dispositivos surgem, nesta hierarquia, antes das outras agdes ainda
ndo apresentadas por possuirem altos indices de economia de agua e pela facilidade
de instalacdo e relativo baixo investimento. Os dispositivos ndo necessitam de
nenhuma adaptacdo ou infra-estrutura especial além das instalagdes sanitarias
convencionais. Ao contrario, a medi¢do individualizada exige adaptagdes nas
tubulacdes, e o aproveitamento pluvial e o reliso exigem reservatérios, tratamentos

tubulacdes independentes.
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IV - APROVEITAMENTO PLUVIAL

O aproveitamento pluvial ¢ constituido por um sistema simples, de
facil implantagdo e que requer baixos investimentos, o que o torna a melhor opcao
entre as fontes alternativas. Essa a¢do mostrou indices de economia de agua potavel
da ordem de 40% nos exemplos estudados, como o caso residencial alemdo ou a

Cidade do Samba.

No Rio de Janeiro, a potencialidade de economia e conservagdo ¢
grande devido aos altos indices e a regularidade das precipitacdes. Mas esta realidade
ndo ¢ verdadeira em todo o Brasil. A precipitacdo local ¢ um fator importante na

avaliagdo econdmica do sistema de aproveitamento de aguas pluviais.

O aproveitamento pluvial em cidades e centros urbanos com grande
impermeabilizagdo tem sua utilizacao ainda mais incentivada pela questdo do combate
as inundacdes e enchentes. Assim, os beneficios ultrapassam a simples economia de

agua, trazendo seguranca e diminuindo os prejuizos com inundagdes.

Sdo muitas as atividades fins que podem utilizar a agua das chuvas,
mas em edificacdes residenciais as mais recomendadas s3o aquelas que ndo exigem
tratamento fora o descarte inicial ou filtro, como a rega de jardins e lavagem de pisos
e calcadas. Nos prédios comerciais e industriais, pelas areas de contribui¢do e pelos
volumes disponiveis serem maiores, como o caso da Cidade do Samba, as aguas do
aproveitamento pluvial também sdo comumente utilizadas em outros usos, como
descargas dos vasos sanitarios e chuveiros, mas, para isso, precisam ser tratadas e
desinfetadas. Através de pequenos cuidados relativos a seguranca da saude do
usuario, esse tipo de reuso ndo traz riscos e, quando inserido juntamente com um

programa de conscientizag¢ao ¢ educagdo, possui grande aceitacdo publica.

Em edificagdes ja construidas e com utilizacdo da agua pluvial em
atividades nao potaveis, como rega de jardins e lavagem de calgadas e automdveis, as
adaptacoes e modificacdes das tubulagdes e os investimentos mnecessarios,
normalmente, sdo menores que na medi¢do individualizada. Para edificacdes ainda em

projeto, essas duas acdes podem ser equiparadas.
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V - MEDICAO INDIVIDUALIZADA

A medicdo individualizada é a acdo que mais diretamente relaciona o
consumo € O custo que o mesmo representa. Assim, principalmente no setor
residencial, os beneficios da conservacdo e economia de dgua sdo facilmente
entendidos pelo consumidor/usuario no lugar dito como o mais sensivel — seu bolso.
Incentivos econdomicos diretos através da cobranca sempre resultam em bons
resultados em relacdo a conservacdo de agua, principalmente em edificagdes
residenciais, como foi apresentada a experiéncia em Recife com reducdo de 25% do

consumo.

Mas as adaptacdes necessarias para a instalagdo dos hidrometros em
edificacdes ja existentes dificultam sua ampla aplicagdo, exigindo projetos e analises
de viabilidade, que muitas vezes desestimulam e inviabilizam sua aplicacao através da
iniciativa do usuario, no caso proprietario do imovel. Assim, a utilizacdo de
hidrometros individuais ¢ mais recomendada em novas edificacdes, ja que os prédios
podem ser construidos com a inclusdo dos hidrometros e, principalmente, com as
modifica¢des das tubula¢des ainda no projeto, sem grandes 6nus no custo final do
imovel. Dessa forma, facilita-se a implantacdo e garante-se a viabilidade economica

da acdo.
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VI - REUSO DE AGUAS SERVIDAS

Essa acdo de economia de agua para edificacdes se mostrou a ultima
recomendavel das seis a¢des consideradas, principalmente para edifica¢des
residenciais. O retso de esgotos, ou mesmo das aguas cinzas, exige tratamentos
dispendiosos e controles constantes de monitoramento da qualidade da agua, que so

sd0 vidveis em situacdes com grande demanda e altos niveis econdmicos.

Apesar do reuso das aguas cinzas ser internacionalmente o principal
foco no desenvolvimento de tecnologias de conservacdo de agua, os sistemas duplos
de abastecimento sdo uma realidade distante para as edificagdes no Brasil,
especialmente nas residenciais. Mesmo nas edifica¢des industriais e comerciais, SO se

aplicam em casos isolados de real necessidade com extrema escassez de agua.

No exemplo do hotel na Alemanha, em uma realidade tao diferente do
Brasil, com alta conscientizacdo e educacdo ambiental da populacdo e tecnologias e
controle sanitario modernos e relativamente baratos, o empreendimento se justificou
devido as altissimas tarifas de agua praticadas no pais. E, mesmo assim, o
amortecimento do investimento que demorou cinco anos foi muito mais longo que
todos os exemplos das outras agdes, como a troca de equipamentos também no setor
hoteleiro de Sdo Paulo que obteve retorno do investimento inicial em menos de um

ano.

No ponto de vista financeiro, o usudrio sé utiliza a d4gua de reuso se
essa for mais barata que a agua potavel. E, pelo menos no caso do uso residencial,
atualmente no Brasil é impossivel se criar a infra-estrutura necessaria por um custo

menor que o da agua potavel.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O trabalho realizado alcangou os objetivos propostos, tanto o geral,
com o levantamento e a hierarquizagdo dos 6 (seis) principais grupos de agdes e
elementos economizadores em edificacdes, como os objetivos especificos, que
auxiliaram na analise critica necessaria para estabelecer essa ordem. A hierarquizagao
das acdes de conservacdo de agua em edificacdes foi baseada na importincia das
acoes, levando em conta, para os diferentes tipos de edificacdes considerados, a

aplicabilidade, os investimentos necessarios € o tempo de amortecimento .

O consumo de agua em edificacdes foi caracterizado e analisado no
capitulo 4, considerando dois grupos de edificagdes: edificacdes residenciais e
edificacdes comerciais e publicas, deve-se ressaltar que este ultimo grupo inclui os
consumos das edificacdes industriais, quando o consumo dos processos industriais
estdo excluidos, ou seja, nessas edificagdes s sdo considerados os consumos de agua
dos banheiros, vestiarios e cozinhas dos funcionarios. O trabalho enfocou o consumo
residencial e, como um dos resultados, tem a seguinte distribuicdo do consumo de
agua residencial: 37% nos chuveiros, 22% nas bacias sanitarias, 18% na pia da
cozinha, 9% na maquina de lavar roupa, 7% nos lavatdrios, 4% no tanque e 3% no
jardim e lavagem de carros. Assim como o esperado, verifica-se 0os maiores consumos

nos chuveiros e bacias sanitarias.

As agdes de economia de agua levantadas foram: correcdo de
vazamentos, troca de equipamentos hidro-sanitarios e dispositivos economizadores,
medi¢do individualizada, conscientizacdo, reuso e aproveitamento da agua de chuva.
Cada uma foi detalhadamente descrita e caracterizada; seu potencial de economia e
conservagdo de agua foi qualitativamente e, sempre que possivel, quantitativamente
avaliado; os custos de implementacao dos dispositivos foram apresentados e
avaliados; e inumeras experiéncias, tanto nacionais como internacionais, foram

apresentadas, juntamente com os respectivos custos e economia de dgua alcancgada.
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A partir de todas essas informacdes a seguinte hierarquizagdo das

acoes foi proposta:
I.  conscientizac¢do e informacao;
II.  corregdo de vazamentos;
III.  troca de equipamentos hidro-sanitarios;
IV. aproveitamento de agua de chuva;
V. medigdo individualizada; e
VI. reuso de aguas servidas.

Além da hierarquia de agdes apresentada, algumas observagoes
merecem destaque. Cada usudrio, de acordo com as suas caracteristicas, o uso que faz
da agua, a tecnologia empregada, a eficiéncia de seu sistema, o local em que esta
instalado, entre outras, demanda uma determinada quantidade do recurso natural agua.
E a distribuicdo da pequena parcela exploravel de dgua nao € justa, nem regular,
ocasionando a exclusdo de parte da populagdo mundial ao acesso a agua potavel em
quantidades esperadas e suficientes para atender todas as suas necessidades. Assim,
em um cendrio de escassez, cada usuario deve buscar a minimiza¢do de seu consumo,
através da implantagdo de programas de conservacdo. E, depois de esgotadas as
possibilidades de minimizacdo do consumo, pode, havendo necessidade, buscar novas
fontes do recurso dgua, a fim de se dar continuidade ao seu uso, principalmente para

atender usos menos nobres.

Enquanto nos paises desenvolvidos o uso cada vez mais eficiente da
gota de agua disponivel tem sido a alternativa mais plausivel para superar periodos de
escassez relativa ou demandas futuras crescentes, perdura no mundo subdesenvolvido
a idéia de aumentar a oferta de &gua como Unica solucdo. No Brasil, ndo
diferentemente, ha um grande desafio, tanto da sociedade, quanto do seu meio
técnico, em mudar a idéia tradicional, historicamente adquirida, de que a solugdo para
os problemas locais e ocasionais de escassez de agua ¢ aumentar sua oferta, mediante

a constru¢do de obras extraordinarias para captacdo das aguas dos rios.
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Este trabalho focou-se em edificagdes inseridas nos centros urbanos,
onde gracas ao processo mundial de aglomeracdo da populagdo, intensificado nos
ultimos 50 anos, as demandas de agua tendem a tornar-se ainda maiores com o tempo
¢ mais concentradas no espaco. E como resultado, as expectativas para essas regides
sdo que os conflitos entre demanda e oferta de agua sejam em quantidade e/ou
qualidade intensificados. Como solugcdo o setor doméstico brasileiro, finalmente,
comeca a enfocar sua atencdo no estimulo ao uso racional da agua, que compreende
as acdes estudadas e recomendadas a seguir: correcdo de vazamentos; mudanca de
habitos; troca de equipamentos obsoletos; utilizagdo de dispositivos economizadores
nos metais e pegas hidro-sanitarias; desenvolvimento de maquinas de lavar com maior
eficiéncia hidrica; estimulo ao uso parcimonioso de agua através da medicdo
individualizada e a cobranca; e promocdo de programas de conscientizagdo e
educacdo ambiental. Em resumo, promover a reducdo do desperdicio seja pela
substituicdo de equipamentos ineficiente ou pela mudanga de habitos e

conscientizagao.

Vale ressaltar que a esperada mudanga de habitos envolve atividades
cotidianas j& bastante divulgadas, como os banhos serem cada vez mais rapidos; o
fechamento das torneiras enquanto escovam-se os dentes, faz-se a barba ou lava-se a
louga, ndo varrer calgadas e patios ou lavar carros com jato de mangueira de agua
potavel. Mas, também, inclui uma mudanga em situagdes constantemente ignoradas,
como a rapida correcdo de vazamentos ou a escolha de ciclos de lavagem nas

maquinas com menor consumo de agua.

O mercado nacional ja apresenta inumeras opc¢des de dispositivos
economizadores e equipamentos de alta eficiéncia hidrica. E ja é expressivo o nimero
de edificagcdes comerciais e industriais que, nos Ultimos anos, nas quais houve
investimento em correcdo de perdas, troca de equipamentos e conscientizacdo dos
usudrios, obtendo respostas rapidas e retorno financeiro em intervalos pequenos de
tempo. Ja o setor residencial necessita de maior apoio governamental, como acontece
em muitos paises, € recomenda-se a implantacdo da seguintes medidas: melhor
divulgacdo e promogdo das tecnologias economizadoras disponiveis, inclusive com a
criacdo do selo proposto no capitulo 5 para os equipamentos, classificando-os

segundo suas eficiéncias hidricas; incentivos fiscais, abonos e depositos associados a
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utilizacdo de acdes economizadoras de agua em edificacdes; e programas continuos
de conscientizag@o e educagdo ambiental. Por exemplo, ¢ inaceitavel que ndo haja um
programa oficial do governo para a troca das bacias sanitarias antigas, que exigem até
18 litros por descarga, quando ja existem no mercado modelos que necessitam apenas

de 6 litros.

A informagdo e o conhecimento sdo pontos fundamentais para todas as
acoes de conservacao de agua. Enfatiza-se a importancia dessa acdo, ja ordenada
como a primeira em importancia, porque apenas com a genuina motivagdo e continuo
estimulo € possivel alcangar o sucesso, ou seja, o uso sustentavel do recurso hidrico.
O usuario/consumidor ¢ o protagonista desse processo € o seu comportamento ¢é
determinante, por isso suas expectativas ndo podem ser desprezadas na busca pelo uso
inteligente da agua. As campanhas possuem o desafio de transformar as posi¢oes pro-
conservagdo em atitudes pro-conservagao de agua. Igualmente a conscientizagdo ¢ a
origem de toda e qualquer tentativa de redugcdo do consumo de agua, e por isso
recomenda-se o seu estimulo através da énfase na problematica de escassez e riscos
futuros nos mananciais de abastecimento, na divulgagdo de técnicas, equipamentos e
outras formas de economia de agua; e no incentivo ao uso racional ¢ o combate ao
desperdicio. Igualmente, a informacdo deve gerenciar os programas de conservagdo,
assimilando as novidades técnicas na area e atualizando as mudancas no

comportamento dos usuarios.

Em nosso pais, a conscientizagdo ambiental esta em pleno
desenvolvimento e em sintonia com a boa vontade de participagdo da sociedade,
como mostrou a pesquisa Ibope. Mas ainda ha uma caréncia de estimulos e meios
praticos de inclusdo do usuario no processo de economia de agua, incluindo novas
abordagens as campanhas, entre elas uma interessante recomendagdo ¢ a listagem na

internet da classificagdo das maquinas de lavar pelo consumo de agua.

A aumento da tarifagdo e cobranca pelo uso da agua, apesar de nao
abordada no trabalho, também ¢ uma forma de incentivo ao uso racional de agua e
pode ser considerada entre as agcdes economizadoras de agua. Neste trabalho, preferiu-
se exclui-la por causa da problematica questdo social no Brasil. Entendeu-se que os
riscos a saude publica que o aumento da tarifa de 4gua poderiam gerar, principalmente

nas classes mais pobres da populagdo, ndo seriam justificados pelos beneficios de
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economia de agua e, por essa razdo, tal medida ndo é recomendavel em um pais como

o Brasil.

Em relagdo ao uso de fontes alternativas, recomenda-se que essas s
sejam consideradas ap6s a minimizagdo do consumo. Por isso, potencialmente, o
retuso ¢ um grande aliado na conservacdo, podendo ser considerado em ambos os
momentos, visto que tem condi¢do de ser implantado visando a redugdo do consumo
ou de forma a trazer recursos alternativos para usos que exigem qualidade menos
restritiva. Na pratica, proporcionalmente aos beneficios e a abrangéncia de utilizagado
crescem 0s custos e os riscos a saude publica do reuso. O projeto precisa ser
detalhadamente elaborado e sua viabilidade cuidadosamente analisada para atestar a
validade de sua aplicacdo e garantir a seguranca do usudrio. Nao se quer economizar
agua a qualquer custo, € preciso pensar nos riscos de saude e utilizar as boas técnicas

da engenharia para garantir a qualidade dessa agua de reuso.

Em todo mundo, o relso, principalmente das aguas cinzas, €
considerado a mais importante e promissora forma de economia de agua para o futuro.
A recuperagdo das aguas servidas possui um enorme potencial de utilizacdo e
preservacdo, diminuindo as pressdes sobre os mananciais convencionais. Mas o0s
sistemas de reuso de aguas cinzas sdo constituidos por dupla tubulagdo, tanto na
coleta quanto na distribui¢do, no caso de um tratamento mais simplificado ¢ uso ndo
potavel. Assim, as edificagdes recebem e distribuem o suprimento de agua por duas
canalizacdes independentes - uma de alta qualidade para utilizagdo potavel, com
origem em fontes naturais de agua, e outra para todos os outros usos, recuperada
através do sistema de reuso. Naturalmente, toda essa infra-estrutura exige
investimentos altos que podem representar um custo excessivo. E assim, essa acdo de
conservagdo deixa de ser recomendavel em comparagdo com as outras acdes

apresentadas.

Ja o retso ou aproveitamento das aguas pluviais necessita de
investimentos mais modestos, sendo recomendado a utilizagdo em usos nao potaveis,
como rega de jardins e lavagem de pisos e calgadas. No Brasil, assim como em tantos
paises de média ou baixa renda, a maioria dos consumidores ndo pode arcar com
custos extras, limitando as utilizagées de fontes alternativas e confinando os

tratamentos ao minimo de higiene necessario para o bem da saude publica. Em
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oposicdo, nos paises ricos ¢ cada vez mais comum os consumidores pagarem mais
caro por sistemas alternativos de abastecimento, seja pelo alto grau de consciéncia

ecoldgica, seja pela garantia de autonomia e independéncia no suprimento de agua.

A inexisténcia de uma defini¢do de critérios de qualidade para o retso
e outros usos ndo potaveis também ¢ um entrave a sua aplicagdo no Brasil.
Adicionalmente, faltam incentivos € experiéncias que provem o quanto essas opgdes
sd0 economicamente vidveis e tecnologicamente confiaveis. O conhecimento de casos
e critérios internacionais contribui para a divulgacado, aceitag@o e aplicagdo do reuso,
mas ainda sdo necessarias adaptacdes as condi¢des da realidade brasileira. Em tempo,
constatou-se que a norma NBR15527 sobre o aproveitamento de aguas pluviais para
fins ndo potaveis foi publicada em 24/09/2007 com o nome “Agua de chuva -

Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos”.

Apesar da hierarquizacdo apresentada, as a¢des de economia de agua
devem ser avaliadas pelo usuario considerando a sua viabilidade técnica e econdmica,
o que significa comparar o seu custo de implantacdo e o retorno que proporciona, com
os beneficios de economia de adgua e, normalmente, conseqiiente economia financeira.
Entre as acdes recomendadas, especificamente para as edificagdes ja existentes,
destacam-se a inspecdo de encanamentos € equipamentos para deteccdo e corregcdo de
vazamentos, a troca de equipamentos hidro-sanitarios para modelos com menor
consumo de dgua e a captagdo e o aproveitamento da agua de chuva. Nas edificacdes
em construcao os programas de conservacao de agua as recomendagdes incluem a
escolha de equipamentos hidro-sanitarios de alta eficiéncia hidrica, a instalacdo de
sistema de micromedi¢ao independente por economia (medi¢do individualizada) e o

retso de efluentes, principalmente com o aproveitamento das aguas pluviais.

Diferente de outros recursos naturais, a agua ¢ um recurso renovavel,
mas que precisa ser usado com eficiéncia cada vez maior, evitando-se o desperdicio e
a degradagio da sua qualidade. E necessaria uma mudanga na abordagem da “Questio
da Agua”. A simples ostentagdo de abundincia ou escassez precisa ser substituida
pela avaliacdo das formas de uso. A busca por praticas de uso inteligente da agua
disponivel deve nortear tanto setores publicos como os privados. Investir na
conservagdo e no uso racional da agua ¢ indispensavel para o desenvolvimento

sustentavel.
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ANEXO 1

Legislacao Pertinente

ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Lei Estadual no. 4.397/04 — Dispde sobre a instalacdo de dispositivos hidraulicos
visando o controle e a redu¢do do consumo de dgua e adota outras providéncias.

Lei Estadual no. 4.393/04 — Dispde sobre a obrigatoriedade das empresas projetistas
e de construcdo civil a prover os imoveis residenciais e comerciais de dispositivo
para captacao de aguas da chuva e d4 outras providéncias.

Municipio do Rio de Janeiro

Decreto Municipal no. 23.940/04 — Torna obrigatério, nos casos previstos, a
adocdo de reservatdrios que permitam o retardo do escoamento das dguas pluviais
para a rede de drenagem.

Resolug¢ao Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001/05 — Disciplina os procedimentos a
serem observados no ambito dessas secretarias para o cumprimento do Decreto n°
23.940 de 30 de janeiro de 2004.

ESTADO DE SAO PAULO

Decreto Estadual no. 48.138/03 — Institui medidas de redug¢do de consumo e
racionalizacdo do uso de agua no ambito do Estado de Sao Paulo.

Decreto Estadual no. 45.805/01 — Institui o Programa Estadual de Uso Racional da
Agua Potavel e da providéncias correlatas.

Municipio de Sdo Paulo

Lei Municipal no. 14.018/05 — Institui o programa municipal de conservagao e uso
racional de 4gua em edificagdes e da outras providéncias

Lei Municipal no. 13309/02 — Dispde sobre o reuso de adgua ndo potavel e da
outras providéncias.

Decreto no. 44.128/03 — Regulamenta a utilizagdo, pela Prefeitura do Municipio
de Sao Paulo, de agua de reuso, ndo potavel, a que se refere a lei n® 13.309, de 31
de janeiro de 2002.

Lei Municipal no. 13.276/02 — Torna obrigatdria a execu¢ao de reservatoério para

as aguas coletadas por coberturas e pavimentos nos lotes, edificados ou ndo, que
tenham area impermeabilizada superior a 500m?.
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Decreto no. 41.814/02 — Regulamenta a lei n® 13.276, de 4 de janeiro de 2002, que
torna obrigatoria a execugdo de reservatdrio para as aguas coletadas por
coberturas e pavimentos nos lotes, edificados ou ndo, que tenham area
impermeabilizada superior a 500,00 m*.

Municipio de Campinas

Lei Municipal no. 12.474/06 — Cria o programa de conservagdo, uso racional e
reutilizagao de 4gua em edificacdes e da outras providéncias.

Lei Complementar no. 13/06 — Dispde sobre a obrigatoriedade de instalagdo de
hidrometros em cada unidade auténoma dos condominios em geral e da outras
providéncias.

Lei Municipal no. 12.532/06 — Dispde sobre a reutilizacdo de agua ndo potavel e
da outras providéncias.

ESTADO DO PARANA
Municipio de Curtiba

Lei Municipal no. 10.785/03 — Cria no municipio de Curitiba o programa de
conservagao e uso racional de agua nas edificagdes — PURAE.

ESTADO DE PERNAMBUCO

Lei Estadual no. 12.609/04 — Institui a obrigatoriedade da instalagdo de hidrémetros
individuais nos edificios no Estado de Pernambuco.

DISTRITO FEDERAL
Decreto no. 26.535/2006 — Regulamenta a Lei n°® 3.557, de 18 de janeiro de 2005, que

trata da individualiza¢do da medi¢do de consumo de 4gua em unidades habitacionais ¢
da outras providéncias.
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ANEXO 2

Padrao de Potabilidade

Portaria do Ministério da Saude n.° 518, de 25 de marco de 2004

Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padriao de potabilidade, e da outras
providéncias.

O MINISTRO DE ESTADO DA SAUDE, no uso de suas atribuicdes e considerando
o disposto no Art. 2.° do Decreto n.° 79.367, de 9 de margo de 1977, RESOLVE:

Art. 1.° Aprovar a Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano, na forma do
Anexo dessa Portaria, de uso obrigatoério em todo territério nacional.

Art. 2.° Fica estabelecido o prazo méaximo de 12 meses, contados a partir da
publicagdo dessa Portaria, para que as instituigdes ou 6rgaos aos quais essa Norma se
aplica, promovam as adequagdes necessarias a seu cumprimento, no que se refere ao
tratamento por filtracdo de agua para consumo humano suprida por manancial
superficial e distribuida por meio de canalizagdo e da obrigacdo do monitoramento de
cianobactérias e cianotoxinas.

Art. 3.° E de responsabilidade da Unido, dos Estados, dos Municipios e do Distrito
Federal a adocdo das medidas necessarias para o fiel cumprimento dessa Portaria.

Art. 4.° O Ministério da Satide promovera, por intermédio da Secretaria de Vigilancia
em Saude — SVS, a revisdo da Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano
estabelecida nessa Portaria, no prazo de 5 anos ou a qualquer tempo, mediante
solicitagdo devidamente justificada de 6rgdos governamentais ou ndo governamentais
de reconhecida capacidade técnica nos setores objeto dessa regulamentagao.

Art. 5.° Fica delegada competéncia ao Secretario de Vigilancia em Satde para editar,
quando necessario, normas regulamentadoras dessa Portaria.

Art. 6.° Essa Portaria entra em vigor na data de sua publicacao.

Anexo a Portaria n.° 518, de 25 de marco de 2004

NORMA DE QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO
CAPITULO I

DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 1.° Essa Norma dispoe sobre procedimentos e responsabilidades inerentes ao
controle e a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, estabelece seu
padrdo de potabilidade e d4 outras providéncias.
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Art. 2.° Toda a agua destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrio de
potabilidade e esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua.

Art. 3.° Essa Norma ndo se aplica as aguas envasadas e a outras, cujos usos e padroes
de qualidade sdo estabelecidos em legislagdo especifica.

CAPITULO II
DAS DEFINICOES
Art. 4.° Para os fins a que se destina essa Norma, sdo adotadas as seguintes definigdes:

I - 4gua potavel — agua para consumo humano cujos parametros microbioldgicos,
fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo ofereca
riscos a saude;

IT - sistema de abastecimento de dgua para consumo humano — instalagdo composta
por conjunto de obras civis, materiais ¢ equipamentos, destinada a producdo e a
distribuicdo canalizada de agua potavel para populacdes, sob a responsabilidade do
poder publico, mesmo que administrada em regime de concessao ou permissao;

IIT - solucdo alternativa de abastecimento de agua para consumo humano — toda
modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema de abastecimento
de agua, incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitario, distribui¢do por veiculo
transportador, instalagdes condominiais horizontal e vertical;

IV - controle da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de atividades
exercidas de forma continua pelo(s) responsavel(is) pela operagdo de sistema ou
solucdo alternativa de abastecimento de dagua, destinadas a verificar se a agua
fornecida a populacdo ¢ potavel, assegurando a manutencdo dessa condicao;

V - vigilancia da qualidade da agua para consumo humano — conjunto de agdes
adotadas continuamente pela autoridade de saude publica, para verificar se a agua
consumida pela populacdo atende a essa Norma e para avaliar os riscos que o0s
sistemas e as solugdes alternativas de abastecimento de agua representam para a satde
humana;

VI - coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) — bacilos gram-negativos,
aerdbios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos,
capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que
fermentam a lactose com producgdo de acido, gas e aldeido a 35,0 = 0,5°C em 24-48
horas, e que podem apresentar atividade da enzima B-galactosidase. A maioria das
bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies pertencam ao

grupo;

VII - coliformes termotolerantes — subgrupo das bactérias do grupo coliforme que
fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas; tendo como principal representante a
Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal;
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VIII - Escherichia coli — bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e
manitol, com producdo de acido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, produz indol a
partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta atividade das
enzimas B-galactosidase e B-glucoronidase, sendo considerada o mais especifico
indicador de contaminagdo fecal recente ¢ de eventual presenga de organismos
patogénicos;

IX - contagem de bactérias heterotroficas — determinag@o da densidade de bactérias
que sdo capazes de produzir unidades formadoras de colénias (UFC), na presenca de
compostos organicos contidos em meio de cultura apropriada, sob condigdes pré-
estabelecidas de incubacao: 35,0 + 0,5°C por 48 horas;

X - cianobactérias — microorganismos procaridticos autotroéficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis), capazes de ocorrer em qualquer
manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes
(nitrogénio e fosforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos a satude; e

XI - cianotoxinas — toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam efeitos
adversos a saude por ingestao oral, incluindo:

0 microcistinas — hepatotoxinas heptapeptidicas ciclicas produzidas por
cianobactérias, com efeito potente de inibigdo de proteinas fosfatases dos
tipos 1 e 2A e promotoras de tumores;

o cilindrospermopsina — alcaldide guanidinico ciclico produzido por
cianobactérias, inibidor de sintese protéica, predominantemente
hepatotoxico, apresentando também efeitos citotoxicos nos rins, bago,
coragdo e outros 6rgaos; €

O saxitoxinas — grupo de alcaldides carbamatos neurotéxicos produzido por
cianobactérias, ndo sulfatados (saxitoxinas) ou sulfatados (goniautoxinas e
C-toxinas) e derivados decarbamil, apresentando efeitos de inibi¢do da
condugdo nervosa por bloqueio dos canais de sédio.

CAPITULO 111

DOS DEVERES E DAS RESPONSABILIDADES
Secao I

Do Nivel Federal

Art. 5.° S8o deveres e obrigacdes do Ministério da Saude, por intermédio da
Secretaria de Vigilancia em Saude — SVS:

I - promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da dgua, em articulacdo com as

Secretarias de Saude dos Estados e do Distrito Federal e com os responsaveis pelo
controle de qualidade da 4gua, nos termos da legislagao que regulamenta o SUS;

138



IT - estabelecer as referéncias laboratoriais nacionais e regionais, para dar suporte as
acoes de maior complexidade na vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano;

IIT - aprovar e registrar as metodologias ndo contempladas nas referéncias citadas no
artigo 17 desse Anexo;

IV - definir diretrizes especificas para o estabelecimento de um plano de amostragem
a ser implementado pelos Estados, Distrito Federal ou Municipios, no exercicio das
atividades de vigilancia da qualidade da dgua, no ambito do Sistema Unico de Saude
—SUS; e

V - executar agdes de vigilancia da qualidade da agua, de forma complementar, em
carater excepcional, quando constatada, tecnicamente, insuficiéncia da agdo estadual,
nos termos da regulamentacdo do SUS.

Sec¢ao II
Do Nivel Estadual e Distrito Federal

Art. 6.° Sdo deveres e obrigacdes das Secretarias de Saude dos Estados e do Distrito
Federal:

I - promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da agua em sua area de
competéncia, em articulagdo com o nivel municipal e os responsaveis pelo controle de
qualidade da agua, nos termos da legislacdo que regulamenta o SUS;

II - garantir, nas atividades de vigiladncia da qualidade da agua, a implementagdo de
um plano de amostragem pelos municipios, observadas as diretrizes especificas a
serem elaboradas pela SVS/MS;

IIT - estabelecer as referéncias laboratoriais estaduais ¢ do Distrito Federal para dar
suporte as agoes de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano; e

IV - executar agdes de vigilancia da qualidade da dgua, de forma complementar, em
carater excepcional, quando constatada, tecnicamente, insuficiéncia da acdo
municipal, nos termos da regulamentagao do SUS.

Secao III

Do Nivel Municipal

Art. 7.° Sdo deveres e obrigagdes das Secretarias Municipais de Saude:

I - exercer a vigilancia da qualidade da agua em sua area de competéncia, em
articulagdo com os responsaveis pelo controle de qualidade da agua, de acordo com as
diretrizes do SUS;

II - sistematizar e interpretar os dados gerados pelo responsavel pela operacdo do

sistema ou solucdo alternativa de abastecimento de agua, assim como pelos érgaos
ambientais e gestores de recursos hidricos, em relacdo as caracteristicas da 4gua nos

139



mananciais, sob a perspectiva da vulnerabilidade do abastecimento de agua quanto
aos riscos a saude da populagio;

IIT - estabelecer as referéncias laboratoriais municipais para dar suporte as agdes de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano;

\ 4

IV - efetuar, sistematica e permanentemente, avaliacdo de risco a saide humana de
cada sistema de abastecimento ou solucdo alternativa, por meio de informagdes sobre:

O a ocupagao da bacia contribuinte ao manancial e o histdérico das caracteristicas
de suas aguas;

O as caracteristicas fisicas dos sistemas, praticas operacionais e de controle da
qualidade da agua;

O o historico da qualidade da agua produzida e distribuida; e
O aassociagdo entre agravos a saude e situagdes de vulnerabilidade do sistema.

V - auditar o controle da qualidade da dgua produzida e distribuida e as praticas
operacionais adotadas;

VI - garantir a populacdo informagdes sobre a qualidade da 4gua e riscos a saude
associados, nos termos do inciso VI do artigo 9 desse Anexo;

VII - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribuida,
sistematizados de forma compreensivel a populacdo e disponibilizados para pronto
acesso e consulta publica;

VIII - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as caracteristicas da
agua e para a adogdo das providéncias pertinentes;

IX - informar ao responsavel pelo fornecimento de 4gua para consumo humano sobre
anomalias ¢ ndo conformidades detectadas, exigindo as providéncias para as
correcdes que se fizerem necessarias;

X - aprovar o plano de amostragem apresentado pelos responsaveis pelo controle da
qualidade da agua de sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de agua, que

deve respeitar os planos minimos de amostragem expressos nas Tabelas 6, 7, 8 ¢ 9;

XI - implementar um plano proprio de amostragem de vigilancia da qualidade da
agua, consoante as diretrizes especificas elaboradas pela SVS; e

XII - definir o responsavel pelo controle da qualidade da agua de solugdo alternativa.
Secao IV
Do Responsavel pela Operagdo de Sistema e/ou Solucdo Alternativa

Art. 8.° Cabe ao(s) responsavel(is) pela operagao de sistema ou solugdo alternativa de
abastecimento de agua exercer o controle da qualidade da agua.
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Paragrafo unico. Em caso de administra¢do, em regime de concessdo ou permissao do
sistema de abastecimento de agua, € a concessiondria ou a permissionaria a
responsavel pelo controle da qualidade da agua.

Art. 9.° Ao(s) responsavel(is) pela operacdo de sistema de abastecimento de agua
incumbe:

I - operar e manter sistema de abastecimento de agua potavel para a populacdo
consumidora, em conformidade com as normas técnicas aplicaveis publicadas pela
ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — € com outras normas ¢
legislacdes pertinentes;

II - manter e controlar a qualidade da 4gua produzida e distribuida, por meio de:

controle operacional das unidades de captagdo, adugdo, tratamento, reservacdo e
distribuicdo;

exigéncia do controle de qualidade, por parte dos fabricantes de produtos quimicos
utilizados no tratamento da agua e de materiais empregados na produgdo e na
distribuicdo que tenham contato com a agua;

capacitacdo e atualizacdo técnica dos profissionais encarregados da operacdo do
sistema e do controle da qualidade da 4gua; ¢

analises laboratoriais da agua, em amostras provenientes das diversas partes que
compdem o sistema de abastecimento.

Il - manter avaliacdo sistematica do sistema de abastecimento de agua, sob a
perspectiva dos riscos a saude, com base na ocupagdo da bacia contribuinte ao
manancial, no histérico das caracteristicas de suas aguas, nas caracteristicas fisicas do
sistema, nas praticas operacionais e na qualidade da 4gua distribuida;

IV - encaminhar & autoridade de saude publica, para fins de comprovagdao do
atendimento a essa Norma, relatorios mensais com informagdes sobre o controle da
qualidade da agua, segundo modelo estabelecido pela referida autoridade;

V - promover, em conjunto com os 6rgdos ambientais e gestores de recursos hidricos,
as acdes cabiveis para a prote¢do do manancial de abastecimento ¢ de sua bacia
contribuinte, assim como efetuar controle das caracteristicas das suas aguas, nos
termos do artigo 19 desse Anexo, notificando imediatamente a autoridade de saude
publica sempre que houver indicios de risco & saide ou sempre que amostras
coletadas apresentarem resultados em desacordo com os limites ou condigdes da
respectiva classe de enquadramento, conforme definido na legislagdo especifica
vigente;

VI - fornecer a todos os consumidores, nos termos do Coédigo de Defesa do
Consumidor, informagdes sobre a qualidade da agua distribuida, mediante envio de
relatdrio, dentre outros mecanismos, com periodicidade minima anual e contendo, no
minimo, as seguintes informagoes:

0 descricdo dos mananciais de abastecimento, incluindo informac¢des sobre sua
protecdo, disponibilidade e qualidade da agua;
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O estatistica descritiva dos valores de pardmetros de qualidade detectados na
agua, seu significado, origem e efeitos sobre a saude; e

0 ocorréncia de ndo conformidades com o padrdo de potabilidade e as medidas
corretivas providenciadas.

VII - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribuida,
sistematizados de forma compreensivel aos consumidores e disponibilizados para
pronto acesso e consulta publica;

VIII - comunicar, imediatamente, a autoridade de satde publica e informar,
adequadamente, a populacdo a deteccdo de qualquer anomalia operacional no sistema
ou ndo conformidade na qualidade da agua tratada, identificada como de risco a
saude, adotando-se as medidas previstas no artigo 29 desse Anexo; e

IX - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as caracteristicas da
agua ¢ para a adogdo das providéncias pertinentes.

Art. 10. Ao responsavel por solugdo alternativa de abastecimento de dgua, nos termos
do inciso XII do artigo 7 desse Anexo, incumbe:

I - requerer, junto a autoridade de satde publica, autorizacdo para o fornecimento de
agua apresentando laudo sobre a analise da agua a ser fornecida, incluindo os
parametros de qualidade previstos nessa Portaria, definidos por critério da referida
autoridade;

IT - operar e manter solugdo alternativa que fornega agua potavel em conformidade
com as normas técnicas aplicaveis, publicadas pela ABNT — Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas —, € com outras normas ¢ legislagdes pertinentes;

IIT - manter e controlar a qualidade da 4gua produzida e distribuida, por meio de
analises laboratoriais, nos termos dessa Portaria e, a critério da autoridade de satde
publica, de outras medidas conforme inciso II do artigo anterior;

IV - encaminhar a autoridade de saude publica, para fins de comprovagao, relatdrios
com informacdes sobre o controle da qualidade da agua, segundo modelo e
periodicidade estabelecidos pela referida autoridade, sendo no minimo trimestral;

V - efetuar controle das caracteristicas da agua da fonte de abastecimento, nos termos
do artigo 19 desse Anexo, notificando, imediatamente, a autoridade de satde publica
sempre que houver indicios de risco a saude ou sempre que amostras coletadas
apresentarem resultados em desacordo com os limites ou condi¢des da respectiva
classe de enquadramento, conforme definido na legislagdo especifica vigente;

VI - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribuida,
sistematizados de forma compreensivel aos consumidores e disponibilizados para
pronto acesso e consulta publica;

VII - comunicar, imediatamente, a autoridade de satde publica competente e
informar, adequadamente, a populagdo a detec¢do de qualquer anomalia identificada
como de risco a satde, adotando-se as medidas previstas no artigo 29; e
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VIII - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as caracteristicas da
agua e para a adocdo das providéncias pertinentes.

CAPITULO IV
DO PADRAO DE POTABILIDADE

Art.11. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo microbioldgico
conforme Tabela 1, a seguir:

Tabela 1 - Padrdo microbioldgico de potabilidade da agua para consumo humano

Parametro [ VMP(1)

Agua para consumo humano(2)

Escherichia coli ou coliformes | Auséncia em 100ml
termotolerantes(3)

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais | Auséncia em 100ml

Agua tratada no sistema de distribuigio (reservatorios e rede)

Escherichia coli ou coliformes | Auséncia em 100ml

termotolerantes(3)

Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por més:
Auséncia em 100ml em 95% das amostras examinadas no
més.

Sistemas que analisam menos de 40 amostras por més:
Apenas uma amostra podera apresentar mensalmente
resultado positivo em 100ml.

Notas: (1) valor maximo permitido.
(2) agua para consumo humano em toda e qualquer situacdo, incluindo fontes
individuais como pogos, minas, nascentes, dentre outras.
(3) a deteccao de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

§1.° No controle da qualidade da agua, quando forem detectadas amostras com
resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, novas
amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até que as novas
amostras revelem resultado satisfatorio.

§2.° Nos sistemas de distribui¢do, a recoleta deve incluir, no minimo, trés amostras
simultaneas, sendo uma no mesmo ponto e duas outras localizadas a montante ¢ a
jusante.

§3.° Amostras com resultados positivos para coliformes totais devem ser analisadas
para Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes, devendo, nesse caso, ser
efetuada a verificacdo e a confirmagao dos resultados positivos.

§4.° O percentual de amostras com resultado positivo de coliformes totais em relagéo
ao total de amostras coletadas nos sistemas de distribuicdo deve ser calculado
mensalmente, excluindo as amostras extras (recoleta).
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§5.° O resultado negativo para coliformes totais das amostras extras (recoletas) nao
anula o resultado originalmente positivo no calculo dos percentuais de amostras com
resultado positivo.

§6.° Na proporcdo de amostras com resultado positivo admitidas mensalmente para
coliformes totais no sistema de distribui¢cdo, expressa na Tabela 1, ndo sdo tolerados
resultados positivos que ocorram em recoleta, nos termos do §1.° desse artigo.

§7.° Em 20% das amostras mensais para analise de coliformes totais nos sistemas de
distribuicdo, deve ser efetuada a contagem de bactérias heterotroficas e, uma vez
excedidas 500 unidades formadoras de colénia (UFC) por ml, devem ser
providenciadas imediata recoleta, inspecdo local e, se constatada irregularidade,
outras providéncias cabiveis.

§8.° Em complementagdo, recomenda-se a inclusdo de pesquisa de organismos
patogénicos, com o objetivo de atingir, como meta, um padrdo de auséncia, dentre
outros, de enterovirus, cistos de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp.

§9.° Em amostras individuais procedentes de pogos, fontes, nascentes e outras formas
de abastecimento sem distribui¢do canalizada, tolera-se a presenga de coliformes
totais, na auséncia de Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes, nessa situagao
devendo ser investigada a origem da ocorréncia, tomadas as providéncias imediatas de
carater corretivo e preventivo e realizada nova analise de coliformes.

Art. 12. Para a garantia da qualidade microbiologica da 4gua, em complementagdo as
exigéncias relativas aos indicadores microbiologicos, deve ser observado o padrido de
turbidez expresso na Tabela 2 abaixo:

Tabela 2 - Padrio de turbidez para dgua pos-filtragdo ou pré-desinfecgdo

Tratamento da agua VMP(1)

Desinfeccdo (4gua subterranea) 1,0 UT(2) em 95% das amostras

Filtracdo rapida (tratamento completo ou | 1,0 UT(2)
filtracdo direta)

Filtragdo lenta 2,0 UT(2) em 95% das amostras

Notas: (1) valor maximo permitido.
(2) unidade de turbidez.

§1.° Entre os 5% dos valores permitidos de turbidez superiores aos VMP
estabelecidos na Tabela 2, o limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser de
5,0 UT, assegurado, simultaneamente, o atendimento ao VMP de 5,0 UT em qualquer
ponto da rede no sistema de distribuigao.

§2.° Com vistas a assegurar a adequada eficiéncia de remog¢ao de enterovirus, cistos
de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp, recomendase, enfaticamente, que,
para a filtragdo rapida, se estabeleca como meta a obtencdo de efluente filtrado com
valores de turbidez inferiores a 0,5 UT em 95% dos dados mensais e nunca superiores
a 5,0 UT.

§3.° O atendimento ao percentual de aceitacdo do limite de turbidez, expresso na

Tabela 2, deve ser verificado, mensalmente, com base em amostras no minimo diarias
para desinfeccdo ou filtracdo lenta e a cada quatro horas para filtracdo rapida,

144




preferivelmente, em qualquer caso, no efluente individual de cada unidade de
filtragdo.

Art. 13. Apo6s a desinfecgdo, a agua deve conter um teor minimo de cloro residual
livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatéria a manuten¢do de, no minimo, 0,2 mg/L em
qualquer ponto da rede de distribui¢do, recomendando-se que a cloragdo seja realizada
em pH inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30 minutos.

Paragrafo Unico. Admite-se a utilizacdo de outro agente desinfetante ou outra
condi¢do de operagao do processo de desinfeccdo, desde que fique demonstrado pelo
responsavel pelo sistema de tratamento uma eficiéncia de inativagdo microbioldgica
equivalente a obtida com a condicdo definida nesse artigo.

Art.14. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de substancias
quimicas que representam risco para a saude expresso na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 - Padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a
saude

Parametro | Unidade | VMP(1)
Inorganicas

Antimodnio mg/l 0,005
Arsénio mg/l 0,01
Bario mg/l 0,7
Cadmio mg/l 0,005
Cianeto mg/l 0,07
Chumbo mg/l 0,01
Cobre mg/l 2
Cromo mg/l 0,05
Fluoreto (2) mg/l 1,5
Mercurio mg/l 0,001
Nitrato(como N) mg/l 10
Nitrito (como N) mg/l 1
Selénio mg/l 0,01
Orgéanicas

Acrilamida ug/l 0,5
Benzeno ug/l 5
Benzo[a]pireno ug/l 0,7
Cloreto de Vinila ug/l 5
1,2 Dicloroetano ug/l 10
1,1 Dicloroeteno ug/l 30
Diclorometano ug/l 20
Estireno ug/l 20
Tetracloreto de Carbono ug/l 2
Tetracloroeteno ug/l 40
Triclorobenzenos ug/l 20
Tricloroeteno ug/l 70
Agrotoxicos

Alaclor ng/l 20
Aldrin e Dieldrin ng/l 0,03
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Atrazina ng/l 2
Bentazona ng/l 300
Clordano (isdmeros) ng/l 0,2
2,4D ng/l 30
DDT (isémeros) ng/l 2
Endossulfan ug/l 20
Endrin ug/l 0,6
Glifosato pg/l 500
Heptacloro e Heptacloro epdxido pg/l 0,03
Hexaclorobenzeno ug/l 1
Lindano(y-BHC) pg/l 2
Metolacloro ug/l 10
Metoxicloro ug/l 20
Molinato ug/l 6
Pendimetalina ug/l 20
Pentaclorofenol ug/l 9
Permetrina ug/l 20
Propanil ug/l 20
Simazina ng/l 2
Trifluralina ng/l 20
Cianotoxinas

Microcistinas(3) | ug/l | 1,0
Desinfetantes e produtos secundarios da desinfeccéo

Bromato mg/l 0,025
Clorito mg/l 0,2
Cloro livre(4) mg/l 5
Monocloramina mg/l 3
2.,4,6 Triclorofenol mg/l 0,2
Trihalometanos Total mg/l 0,1

Notas: (1) Valor maximo permitido.

(2) Os valores recomendados para a concentragdo de ion fluoreto devem
observar a legislacdo especifica vigente relativa a fluoretacdo da agua, em
qualquer caso devendo ser respeitado o VMP dessa Tabela.

(3) E aceitavel a concentragio de até 10 pug/L de microcistinas em até 3 (trés)
mostras, consecutivas ou nao, nas analises realizadas nos ultimos 12 (doze)
meses.

(4) Analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

§1.° Recomenda-se que as analises para cianotoxinas incluam a determinagdo de
cilindrospermopsina e saxitoxinas (STX), observando, respectivamente, os valores
limites de 15,0 ug/L e 3,0 pg/L de equivalentes STX/L.

§2.° Para avaliar a presenga dos inseticidas organofosforados e carbamatos na agua,
recomenda-se a determinacgdo da atividade da enzima acetilcolinesterase, observando
os limites maximos de 15% ou 20% de inibi¢ao enzimatica, quando a enzima utilizada
for proveniente de insetos ou mamiferos, respectivamente.

Art. 15. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de radioatividade
expresso na Tabela 4, a seguir:
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Tabela 4 - Padrio de radioatividade para 4gua potavel

Parametro Unidade VMP(1)
Radioatividade alfa global Bg/l 0,1(2)
Radioatividade beta global Bg/l 1,0(2)

Notas: (1) Valor maximo permitido.
(2) Se os valores encontrados forem superiores aos VMP, devera ser feita a
identificacdo dos radionuclideos presentes ¢ a medida das concentragdes
respectivas. Nesses casos, deverdo ser aplicados, para os radionuclideos
encontrados, os valores estabelecidos pela legislagdo pertinente da Comissdo
Nacional de Energia Nuclear — CNEN, para se concluir sobre a potabilidade da
agua.

Art. 16. A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de aceitagdo de
consumo expresso na Tabela 5, a seguir:

Tabela 5 - Padrio de aceitagdo para consumo humano

Parametro unidade VMP(1)
Aluminio mg/l 0,2
Amonia (como NH3) mg/l 1,5
Cloreto mg/l 250
Cor Aparente uh(2) 15
Dureza mg/l 500
Etilbenzeno mg/l 0,2
Ferro mg/l 0,3
Manganés mg/l 0,1
Monoclorobenzeno mg/l 0,12
Odor - Nao objetavel(3)
Gosto - Nao objetavel(3)
Sédio mg/l 200
Solidos dissolvidos totais mg/l 1.000
Sulfato mg/l 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/l 0,05
Surfactantes mg/l 0,5
Tolueno mg/l 0,17
Turbidez UT4) 5
Zinco mg/l 5
Xileno mg/l 0,3

Notas: (1) Valor maximo permitido.
(2) Unidade Hazen (mg Pt—Co/L).
(3) Critério de referéncia.
(4) Unidade de turbidez.

§1.° Recomenda-se que, no sistema de distribui¢do, o pH da &gua seja mantido na
faixa de 6,0 a 9,5.

§2.° Recomenda-se que o teor maximo de cloro residual livre, em qualquer ponto do
sistema de abastecimento, seja de 2,0 mg/L.
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§3.° Recomenda-se a realizacdo de testes para deteccdo de odor e gosto em amostras
de agua coletadas na saida do tratamento e na rede de distribui¢do de acordo com o
plano minimo de amostragem estabelecido para cor e turbidez nas Tabelas 6 e 7.

Art. 17. As metodologias analiticas para determinacdo dos parametros fisicos,
quimicos, microbiologicos e de radioatividade devem atender as especificacdes das
normas nacionais que disciplinem a matéria, da edicdo mais recente da publicagdo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, de autoria das
instituigdes American Public Health Association (APHA), American Water Works
Association (AWWA) e Water Environment Federation (WEF), ou das normas
publicadas pela ISO (International Standardization Organization).

§1.° Para andlise de cianobactérias e cianotoxinas e comprovacao de toxicidade por
bioensaios em camundongos, até o estabelecimento de especificagdes em normas
nacionais ou internacionais que disciplinem a matéria, devem ser adotadas as
metodologias propostas pela Organizagdo Mundial da Satde (OMS) em sua
publicagdo Toxic cyanobacteria in water: a guide to their public health consequences,
monitoring and management.

§2.° Metodologias ndo contempladas nas referéncias citadas no §1.° e caput desse
artigo, aplicaveis aos parametros estabelecidos nessa Norma, devem, para ter
validade, receber aprovacao e registro pelo Ministério da Satde.

§3.° As analises laboratoriais para o controle e a vigilancia da qualidade da agua
podem ser realizadas em laboratorio proprio ou ndo que, em qualquer caso, deve
manter programa de controle de qualidade interna ou externa ou ainda ser acreditado
ou certificado por 6rgdos competentes para esse fim.

CAPITULO V
DOS PLANOS DE AMOSTRAGEM

Art. 18. Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistema ou solugdo
alternativa de abastecimento de dgua devem elaborar e aprovar, junto a autoridade de
saude publica, o plano de amostragem de cada sistema, respeitando os planos
minimos de amostragem expressos nas Tabelas 6, 7, 8 € 9.
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Tabela 6 - Nimero minimo de amostras para o controle da qualidade da agua de
sistema de abastecimento, para fins de analises fisicas, quimicas e de radioatividade,
em funcdo do ponto de amostragem, da populagdo abastecida e do tipo de manancial

Saida do Sistema de distribuicdo
tratamento (reservatorios e rede)
A Tipo de (ndmero de Populagdo abastecida
Parametro manancial | amostras por 50.000 a
unidade de <30.000 250.000 >250.000
tratamento) hab hab hab
1 para 40+ (1
Superficial 1 10 cada para cada
Cor, 5.000 hab | 25.000 hab)
turbidez 1 para 20+ (1
e pH A cada
Subterraneo 1 5 10.000 para cada
Hab 50.000 hab)
CRL(1) Superficial I (Conforme §3.° do artigo 18)
Subterraneo 1
Superficial 20+ (1
1 para cada
Fluoreto ou 1 5 10.000 hab | _Para cada
Subterraneo ' 50.000 hab)
1
Cianotoxinas | Superficial | (Conforme §5.° - - -
do artigo 18)
. Superficial 1 1(2) 4(2) 4(2)
Trihalometanos =g\ neo - 12) 12) 12)
Demais Superficial
parametros(3) ou ! 1@ 1@ L@
Subterraneo

Notas: (1) Cloro residual livre.

(2) As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de maior

tempo de detengdo da dgua no sistema de distribuigao.

(3) Apenas sera exigida obrigatoriedade de investigagdo dos parametros
radioativos quando da evidéncia de causas de radiacao natural ou artificial.

(4) Dispensada analise na rede de distribuicdo quando o pardmetro ndo for
detectado na saida do tratamento e/ou, no manancial, a excecdo de substancias
que potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da
distribuicao.
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Tabela 7 - Freqiiéncia minima de amostragem para o controle da qualidade da agua de
sistema de abastecimento, para fins de analises fisicas, quimicas e de radioatividade,
em funcdo do ponto de amostragem, da populagdo abastecida e do tipo de manancial

Saida do Sistema de distribuicdo
tratamento (reservatorios e rede)
I R ——
. <50.000 50.000a | >250.000
unidade de hab  |250.000 hab|  hab
tratamento) 4 ' 4 4
Cor, turbidez, SuperﬁAmal A cad2.1,2.horas Mensal Mensal Mensal
pH e fluoreto | Subterraneo Diaria
CRL(1) ;ﬁif;;i A ca](;ail;ilgoras (Conforme §3.° do artigo 18)
Semanal
Cianotoxinas Superficial | (Conforme §5.° - -
do artigo 18)
Trihalometanos | Superficial Trimestral Trimestral | Trimestral | Trimestral
Subterraneo - Anual Semestral | Semestral
Demais Superficial ou Semestral Semestral | Semestral | Semestral
parametros(2) | Subterraneo 3) 3)

Notas: (1) Cloro residual livre.
(2) Apenas sera exigida obrigatoriedade de investigacdo dos parametros
radioativos quando da evidéncia de causas de radiacao natural ou artificial.

(3) Dispensada analise na rede de distribuicdo quando o pardmetro ndo for
detectado na saida do tratamento e¢/ou, no manancial, a exce¢ao de substancias
que potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da
distribuicao.

Tabela 8 - Numero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da agua
de sistema de abastecimento, para fins de analises microbiolégicas, em fungdo da
populacdo abastecida

Sistema de distribuicdo (reservatorios e rede)

Populagdo abastecida

Parametro
<5.000 hab 5.000;1 20.000 | 20.000 a 250.000 ~250.000 hab
ab hab
105 + (1 para
Coliformes 10 1 para cada 500 | 30 + (1 para cada cada 5.000
totais hab 2.000 hab) hab) Maximo
de 1.000

Nota: na saida de cada unidade de tratamento devem ser coletadas, no minimo, 2
(duas) amostras semanais, recomendando-se a coleta de, pelo menos, 4 (quatro)
amostras semanais.
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Tabela 9 - Numero minimo de amostras e freqiiéncia minima de amostragem para o
controle da qualidade da agua de solugdo alternativa, para fins de analises fisicas,
quimicas e microbiologicas, em fun¢do do tipo de manancial e do ponto de
amostragem

NUmero de
Saida do amostras
A Tipo de tratamento retiradas no Frequéncia de
Parametro . .
manancial (para agua ponto de amostragem
canalizada) | consumo(1) (para
cada 500 hab)
Cor, turbidez, Superficial 1 1 Semanal
pHe
coliformes Subterraneo 1 1 Mensal
totais(2)
Superficial ou o
CRL(2)(3) | g a ® 1 1 Diério
Notas: (1) Devem ser retiradas amostras em, no minimo, 3 (trés) pontos de consumo
de agua.

(2) Para veiculos transportadores de dgua para consumo humano, deve ser
realizada 1 (uma) analise de CRL em cada carga e 1 (uma) analise, na fonte de
fornecimento, de cor, turbidez, pH e coliformes totais com freqiiéncia mensal,
ou outra amostragem determinada pela autoridade de satde publica.

(3) Cloro residual livre.

§1.° A amostragem deve obedecer aos seguintes requisitos:
I - distribuicdo uniforme das coletas ao longo do periodo; e

I - representatividade dos pontos de coleta no sistema de distribuigdo (reservatorios e
rede), combinando critérios de abrangéncia espacial e pontos estratégicos, entendidos
como aqueles proximos a grande circulagdo de pessoas (terminais rodoviarios,
terminais ferroviarios, etc.) ou edificios que alberguem grupos populacionais de risco
(hospitais, creches, asilos, etc.), aqueles localizados em trechos vulneraveis do
sistema de distribuicdo (pontas de rede, pontos de queda de pressao, locais afetados
por manobras, sujeitos a intermiténcia de abastecimento, reservatorios, etc.) e locais
com sistematicas notificagdes de agravos a saude tendo como possiveis causas
agentes de veiculagdo hidrica.

§2.° No nimero minimo de amostras coletadas na rede de distribuicdo, previsto na
Tabela 8, ndo se incluem as amostras extras (recoletas).

§3.° Em todas as amostras coletadas para analises microbiologicas deve ser efetuada,
no momento da coleta, medi¢ao de cloro residual livre ou de outro composto residual
ativo, caso o agente desinfetante utilizado nao seja o cloro.

§4.° Para uma melhor avaliacdo da qualidade da 4gua distribuida, recomenda-se que,
em todas as amostras referidas no §3.° desse artigo, seja efetuada a determinacdo de

turbidez.

§5.° Sempre que o nimero de cianobactérias na agua do manancial, no ponto de
captagdo, exceder 20.000 células/ml (2mm’/L de biovolume), durante o
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monitoramento que trata o §1.° do artigo 19, sera exigida a analise semanal de
cianotoxinas na agua na saida do tratamento e nas entradas (hidrometros) das clinicas
de hemodialise e industrias de injetaveis, sendo que essa analise pode ser dispensada
quando ndo houver comprovagao de toxicidade na agua bruta por meio da realizagdo
semanal de bioensaios em camundongos.

Art. 19. Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistemas e de solucdes
alternativas de abastecimento supridos por manancial superficial devem coletar
amostras semestrais da dgua bruta, junto do ponto de captacdo, para analise de acordo
com os parametros exigidos na legislacdo vigente de classificagdo e enquadramento
de aguas superficiais, avaliando a compatibilidade entre as caracteristicas da agua
bruta e o tipo de tratamento existente.

§1.° O monitoramento de cianobactérias na agua do manancial, no ponto de captacao,
deve obedecer freqiiéncia mensal, quando o nimero de cianobactérias ndo exceder
10.000 células/ml (ou 1mm’/L de biovolume), e semanal, quando o numero de
cianobactérias exceder esse valor.

§2.° E vedado o uso de algicidas para o controle do crescimento de cianobactérias ou
qualquer intervengdo no manancial que provoque a lise das células desses
microrganismos, quando a densidade das cianobactérias exceder 20.000 células/ml
(ou 2mm’/L de biovolume), sob pena de comprometimento da avaliagdo de riscos a
saude associados as cianotoxinas.

Art. 20. A autoridade de saude publica, no exercicio das atividades de vigilancia da
qualidade da agua, deve implementar um plano proprio de amostragem, consoante as
diretrizes especificas elaboradas no ambito do Sistema Unico de Saude — SUS.

CAPITULO VI
DAS EXIGENCIAS APLICAVEIS AOS SISTEMAS E SOLUCOES
ALTERNATIVAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Art. 21. O sistema de abastecimento de agua deve contar com responsavel técnico,
profissionalmente habilitado.

Art. 22. Toda agua fornecida coletivamente deve ser submetida a processo de
desinfeccdo, concebido e operado de forma a garantir o atendimento ao padrio
microbiologico dessa Norma.

Art. 23. Toda agua para consumo humano suprida por manancial superficial e
distribuida por meio de canalizagdo deve incluir tratamento por filtracdo.

Art. 24. Em todos os momentos € em toda sua extensao, a rede de distribuicao de agua
deve ser operada com pressao superior a atmosférica.

§1.° Caso essa situagdo ndo seja observada, fica o responsavel pela operacdo do
servico de abastecimento de agua obrigado a notificar a autoridade de satude publica e
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informar a populagdo, identificando periodos e locais de ocorréncia de pressdo
inferior a atmosférica.

§2.° Excepcionalmente, caso o servigo de abastecimento de agua necessite realizar
programa de manobras na rede de distribuicdo, que possa submeter trechos a pressao
inferior a atmosférica, o referido programa deve ser previamente comunicado a
autoridade de satde publica.

Art. 25. O responsavel pelo fornecimento de agua por meio de veiculos deve:
I - garantir o uso exclusivo do veiculo para esse fim;

IT - manter registro com dados atualizados sobre o fornecedor e/ou, sobre a fonte de
agua; e

IIT - manter registro atualizado das analises de controle da qualidade da agua.

§1.° A agua fornecida para consumo humano por meio de veiculos deve conter um
teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L.

§2.° O veiculo utilizado para fornecimento de agua deve conter, de forma visivel, em
sua carroceria, a inscricao “AGUA POTAVEL”.

CAPITULO VII
DAS PENALIDADES

Art. 26. Serdo aplicadas as san¢des administrativas cabiveis aos responsaveis, pela
operacdo dos sistemas ou solucdes alternativas de abastecimento de agua, que ndo
observarem as determinacdes constantes dessa Portaria.

Art. 27. As Secretarias de Saude dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
estardo sujeitas a suspensao de repasse de recursos do Ministério da Satude e 6rgaos
ligados, diante da inobservancia do contido nessa Portaria.

Art. 28. Cabe ao Ministério da Satide, por intermédio da SVS/MS, e as autoridades de
saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, representadas pelas
respectivas Secretarias de Saude ou oOrgdos equivalentes, fazer observar o fiel
cumprimento dessa Norma, nos termos da legislagdo que regulamenta o Sistema
Unico de Satide — SUS.

CAPITULO VIII
DAS DISPOSICOES FINAIS
Art. 29. Sempre que forem identificadas situagdes de risco a satude, o responsavel pela

operacgao do sistema ou solucdo alternativa de abastecimento de agua e as autoridades
de saude publica devem estabelecer entendimentos para a elaboragdo de um plano de
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acdo e tomada das medidas cabiveis, incluindo a eficaz comunica¢do a populagdo,
sem prejuizo das providéncias imediatas para a correcdo da anormalidade.

Art. 30. O responsavel pela operagdo do sistema ou solu¢do alternativa de
abastecimento de agua pode solicitar a autoridade de saude publica a alteracdo na
freqiiéncia minima de amostragem de determinados parametros estabelecidos nessa
Norma.

Paragrafo tnico. Apds avaliagdo criteriosa, fundamentada em inspe¢des sanitarias
e/ou em historico minimo de dois anos do controle ¢ da vigilancia da qualidade da
agua, a autoridade de satde publica decidird quanto ao deferimento da solicitacdo,
mediante emissdo de documento especifico.

Art. 31. Em fung¢@o de caracteristicas ndo conformes com o padrao de potabilidade da
agua ou de outros fatores de risco, a autoridade de satde publica competente, com
fundamento em relatorio técnico, determinara ao responsavel pela operacdo do
sistema ou solucdo alternativa de abastecimento de dgua que amplie o0 nimero minimo
de amostras, aumente a freqiiéncia de amostragem ou realize analises laboratoriais de
parametros adicionais ao estabelecido na presente Norma.

Art. 32. Quando ndo existir na estrutura administrativa do estado a unidade da
Secretaria de Saude, os deveres e responsabilidades previstos no artigo 6.° desse
Anexo serdo cumpridos pelo 6rgdo equivalente.
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ANEXO 3

Padrdes e Parametros para Agua de Reuso

Recomendagdo ANA/FIESP Conservagdo e retiso de agua em edificacdes

(GONCALVES et al., 2005)

Parametros de qualidade para Agua de Retso Classe 1

Coliformes fecais

ndo detectaveis

pH entre 6,0 € 9,0
Cor (uH) < 10uH
Turbidez (uT) <2uT
Odor e aparéncia ndo desagradaveis
Oleos e graxas (mg/]) <1 mg/l
DBO (mg/1) <10 mg/l
Compostos organicos volateis Ausentes
Nitrato (mg/1) <10 mg/l
Nitrogénio amonical (mg/l) <20 mg/l
Nitrito (mg/1) <1 mg/l
Fosforo total (mg/1) <0,1 mg/l
Solido suspenso total (SST) (mg/l) <5 mg/l
Solido dissolvido total (SDT) (mg/1) <500 mg/l
Parametros de qualidade para Agua de Reuso Classe 2

Coliformes fecais <1000/ml
pH entre 6,0 € 9,0
Odor e aparéncia ndo desagradaveis
Oleos e graxas (mg/]) <1,0 mg/l
DBO (mg/1) <30 mg/l
Compostos orgénicos volateis Ausentes
Soélido suspenso total (SST) (mg/1) <30 mg/l
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Parametros de qualidade para Agua de Retso Classe 3

Ph entre 6,0 € 9,0
Salinidade 0,7 <EC (dS/m) < 3,0
450 < SDT (mg/l) < 1500
Para Sédio (SAR) entre3¢e9
irrigacao Cloretos (mg/1) <350 mg/l
Toxicidade por | superficial Cloro residual (mg/1) <1 mg/l
ions especificos | Para Sodio (SAR) >3,0
irrigagdo com | Cloretos (mg/l) <100 mg/1
aspersores Cloro residual (mg/1) < 1,0 mg/l
Boro (mg/l) Irrigacdo de culturas alimenticias 0,7 mg/l
regas de jardins e similares 3,0 mg/l
Nitrogénio total (mg/]) 5-30 mg/1
DBO (mg/l) <20 mg/l
Solido suspenso total (SST) (mg/]) <20 mg/l
Cor (uH) <30 uH
Turbidez (uT) <5uT

Coliformes fecais (NMP/100ml)

<200/ 100ml

Parametros de qualidade para Agua de Reliso Classe 4

sem circulagdo com circulacdo
Silica (mg/1) <50 mg/l <50 mg/l
Aluminio (mg/l) sem recomendagdo <0,1 mg/l
Ferro (mg/l) sem recomendagdo <0,5 mg/l
Manganés (mg/1) sem recomendagdo <0,5 mg/l
Amonia (mg/1) sem recomendacdo < 1,0 mg/l
Solidos dissolvidos totais (SDT) (mg/l) < 1000 mg/1 <500 mg/1
Cloretos (mg/1) < 600 mg/l <500 mg/l
Dureza (mg/l) < 850 mg/1 <650 mg/l
Alcalinidade (mg/1) <500 mg/l <350 mg/l
Solidos em suspensao totais (SST) (mg/1) <5000 mg/1 <100 mg/l
pH entre 5,0 ¢ 8,3 entre 6,8 ¢ 7,2
Coliformes totais (NMP/100ml) sem recomendagao <2,2/100ml
Bicarbonato (mg/1) < 600 mg/l <24 mg/l
Sulfato (mg/1) < 680 mg/l <200 mg/l
Fosforo (mg/1) sem recomendacdo < 1,0 mg/l
Calcio (mg/l) <200 mg/l <50 mg/l
Magnésio (mg/1) sem recomendacdo <30 mg/l
Oxigénio dissolvido (mg/1) presente sem recomendagdo
DQO (mg/1) <75 mg/l <75 mg/l
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ANEXO 4

Declaragio Universal dos Direitos da Agua

A “Declaragio Universal dos Direitos da Agua” foi redigida pela ONU em 22 de
margo de 1992.

1 - A agua faz parte do patrimoénio do planeta. Cada continente, cada povo, cada
nacao, cada regido, cada cidade, cada cidadado, é plenamente responsavel aos olhos de
todos.

r

2 - A 4gua ¢ a seiva de nosso planeta. Ela ¢ condigdo essencial de vida de todo
vegetal, animal ou ser humano. Sem ela ndo poderiamos conceber como sido a
atmosfera, o clima, a vegetagdo, a cultura ou a agricultura.

3 - Os recursos naturais de transformacao da 4gua em agua potavel sdo lentos, frageis
e muito limitados. Assim sendo, a dgua deve ser manipulada com racionalidade,
precaucao e parcimonia.

4 - O equilibrio e o futuro de nosso planeta dependem da preservagdo da dgua e de
seus ciclos. Estes devem permanecer intactos e funcionando normalmente para
garantir a continuidade da vida sobre a Terra. Esse equilibrio depende em particular,
da preservacdo dos mares e oceanos, por onde os ciclos comecam.

5 - A agua ndo ¢ somente heranca de nossos predecessores; ela €, sobretudo, um
empréstimo aos nossos sucessores. Sua protecdo constitui uma necessidade vital,
assim como a obrigagdo moral do homem para com as geragdes presentes e futuras.

6 - A agua ndo ¢ uma doagdo gratuita da natureza; ela tem um valor econdmico:
precisa-se saber que ela ¢, algumas vezes, rara e dispendiosa € que pode muito bem
escassear em qualquer regiao do mundo.

7 - A agua nao deve ser desperdigada, nem poluida, nem envenenada. De maneira
geral, sua utilizacdo deve ser feita com consciéncia e discernimento para que nio se
chegue a uma situacdo de esgotamento ou de deterioracdo da qualidade das reservas
atualmente disponiveis.

8 - A utilizagdo da agua implica em respeito a lei. Sua protecdo constitui uma
obrigacdo juridica para todo homem ou grupo social que a utiliza. Essa questdo ndo

deve ser ignorada nem pelo homem nem pelo Estado.

9 - A gestdo da agua impde um equilibrio entre os imperativos de sua protecdo e as
necessidades de ordem econdmica, sanitaria e social.

10 - O planejamento da gestdo da agua deve levar em conta a solidariedade e o
consenso em razao de sua distribuicdo desigual sobre a Terra.
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ANEXO 5

Catalogo de Produtos Economizadores

Lavatorios

Arejadores e reguladores de vazao

Fabricantes: Deca, Docol, Fabrimar, Lorenzetti

Torneiras com fechamento automatico

| ~
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Fabricantes: Deca, Docol, Fabrimar, Lorenzetti

Torneiras com sensor eletronico

)
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Fabricantes: Deca, Docol, Fabrimar
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Bacia Sanitaria VDR (volume de descarga reduzido)

Fabricantes: todos fabricados no Brasil a partir de 2003

Vaélvulas de descarga

Duplo acionamento

Fabricantes: Elite, Deca, Docol, Roca
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Mictoérios

Mictorios com fechamento automatico

Fabricantes: Deca, Docol, Fabrimar, Lorenzetti

Mictorio com sensor eletronico

Fabricantes: Deca, Docol, Fabrimar

Mictorio sem agua

Fabricante: Ideal Standford, Falcon Waterfree Technologies (EUA)
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Chuveiros

Reguladores de Vazao

Fabricantes: Deca, Docol, Fabrimar

Valvula de fechamento automatico para chuveiros

Fabricante: Docol

Vialvula termostatica para chuveiros

Fabricante: Deca, Docol

Chuveiro com 2 opgdes de restritor de vazao

S

Fabricante: Fabrimar
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