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RESUMO

Este estudo apresenta um diagndéstico de empresas da modalidade da engenharia civil
situadas na Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) que trabalham com a implantagéo
de projetos que viabilizam o aproveitamento da agua de chuva e também o redso de aguas
cinzas de fontes como lavatorios, chuveiros e maquinas de lavar roupas, em condominios
residenciais ou comerciais. Aplicou-se um questionario on-line com 13 perguntas, 11 objetivas
e 2 discursivas, utilizando como ferramenta 0 método quantitativo Google forms. O total de
empresas que recebeu o questionario foi de 985, pertencentes aos 34 municipios da RMPA e
registradas no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul (CREA-
RS). Destas, 23 responderam, representando um percentual total de retorno de 2,34%.
Entretanto, mesmo com um percentual baixo de retorno, 10 empresas informaram que
trabalham com projetos de aproveitamento de 4gua de chuva ou reso de aguas cinzas, sendo
estas do ramo construtoras. S80 empresas pertencentes aos municipios de Gravatai, Guaiba,
Porto Alegre, S&o Leopoldo e Viamao, e representam 43,48% das 23 empresas. Concluiu-se
que na RMPA ainda é timido o nimero de empresas que desenvolvem projetos de captagdo e
aproveitamento pluvial ou de reGso de aguas cinzas. As dificuldades mais relatadas pelas
empresas foram: a falta de investimento e incentivos publicos ou privados; armazenamento da
agua; equipamentos mais adequados e convencer o cliente sobre obras de sustentabilidade. Tais
dificuldades provavelmente incidem na questdo cultural da populagédo galcha que ndo possui 0
habito de armazenar 4gua de chuva proveniente dos periodos chuvosos. Na RMPA também é
comum, nos meses de verdo, ocorrer estiagem em alguns de seus municipios e ndo somente no
restante da metade sul do Estado, onde a escassa precipitacdo assola dezenas de municipios
como consequéncia de padrbes climaticos naturais aos quais o Estado esta sujeito. Especialistas
da area de climatologia apontam que periodos de escassez estdo relacionados as mudancas
climaticas globais. No entanto, nos outros meses em que ocorrem chuvas com maior
intensidade, nos mesmos municipios, ndo ha armazenamento suficiente ou interesse por parte

da populacdo, nem mesmo planejamento e investimento pelo poder publico.

Palavras-Chave: Aproveitamento pluvial; Reuso.



ABSTRACT

This study presents a diagnosis of companies of the civil engineering modality located
in Metropolitan Region of Porto Alegre (RMPA) that work with the implantation of projects
that make feasible the use of rainwater and also the reuse of gray water from sources such as
wash basins, showers and washing machines , in residential or commercial condominiums. An
online questionnaire was applied with 13 questions, 11 objective and 2 discursive, using as a
tool the quantitative method Google forms. The total number of companies that received the
questionnaire was 985, belonging to the 34 municipalities of the RMPA and registered in the
Regional Council of Engineering and Agronomy of Rio Grande do Sul (CREA-RS). Of these,
23 responded, representing a total return percentage of 2.34%. However, even with a low
percentage of return, 10 companies reported working on rainwater harvesting or gray water
reuse projects, which are construction companies. They are companies belonging to the
municipalities of Gravatai, Guaiba, Porto Alegre, Sdo Leopoldo and Viaméao, and represent
43.48% of the 23 companies. It was concluded that the RMPA is still timid the number of
companies that develop projects to capture and use rainwater or reuse of gray water. The
difficulties most reported by the companies were: lack of investment and public or private
incentives; water storage; equipment and persuade the client about sustainability works. These
difficulties are probably related to the cultural issue of the population of Rio Grande do Sul that
is not in the habit of storing rainwater from the rainy season. In the RMPA it is also common,
in the summer months, to drought in some of its municipalities and not only in the rest of the
southern half of the State, where the scarce precipitation plagues dozens of municipalities as a
consequence of natural climatic patterns to which the State is subject. Specialists in the area of
climatology point out that periods of scarcity are related to global climate change. However, in
the other months in which rainfall occurs with greater intensity, in the same municipalities,
there is not sufficient storage or interest on the part of the population, nor even planning and

investment by the public sector.

Keywords: Rainfall; Reused.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com a escassez de agua doce € uma pauta crescente ndo somente no
Brasil, mas ao nivel mundial, motivada principalmente em regides onde ha déficit hidrico que

aflige todos os anos boa parte da populacéo destes paises.

E de conhecimento de todos que o semiarido do Nordeste Brasileiro e o Norte de Minas
Gerais, com o mesmo clima, enfrentam frequentes e longos periodos de estiagem anual. E uma
area que apresenta reservas insuficientes de agua em seus mananciais, temperaturas elevadas
durante todo o ano, baixas amplitudes térmicas e altas taxas de evapotranspiracdo. Os totais
pluviometricos sdo irregulares e inferiores a 900mm por ano (ANA, 2010).

Além do semiarido do Nordeste, outros estados do Brasil também tém enfrentado longos
periodos de estiagem, assim como ocorreu em 2014 e se refletiu até 2016, ocasionando uma
grande crise hidrica que atingiu a Regido Metropolitana de S&o Paulo. Foi preocupante, uma
vez que o nivel do Sistema Cantareira chegou a operar com menos de 30% de sua capacidade,

segundo noticiario nacional.

Do mesmo modo, o estado do Rio Grande do Sul, mesmo inserido em duas grandes
Regibes Hidrograficas: do Uruguai e do Atlantico Sul, ttm municipios que enfrentam periodos
de estiagem nos meses do verdo. Por exemplo: em 2015, em que 14 municipios da metade Sul
do Estado decretaram situacdo de emergéncia em funcdo da seca (G1.GLOBO.COM, 2015).
Igualmente, no verdo de 2018 houve diversos municipios, das regifes Sul e Campanha do
Estado, que foram afetados pela estiagem (G1.GLOBO.COM, 2018).

Neste contexto de escassez de agua, dentre as diferentes solugdes, com foco na
sustentabilidade, tém destaque o aproveitamento da agua de chuva e o reliso de aguas cinzas.
Os sistemas de aproveitamento da agua de chuva apresentam vantagens econdémicas e
ambientais, e também simplicidade da sua implementacdo (BERTOLO, 2006). A implantacdo
dos sistemas de reliso de aguas cinzas que sao oriundas de chuveiros, lavatorios, banheiras,
tanques e maquinas de lavar roupa resultam também em economia de agua potavel, economia
de energia elétrica e menor producdo de esgoto sanitario na escala das edificacbes (PROSAB,
2006).

Cabe ressaltar que a captacdo da agua pluvial com utilizagéo de cisternas tem sido uma
das principais formas de armazenamento que ocorrem no semiarido do Nordeste Brasileiro.

Esta tecnologia tem sido incentivada por politicas publicas, o chamado Programa Cisterna,
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desde 2003. Mesmo assim, o semiarido nordestino esta longe de ter resolvido seus problemas
hidricos, a quantidade de agua armazenada nas cisternas ndo tem sido suficiente para atender
as necessidades das familias rurais para os longos periodos de estiagem que ocorrem na regido
(CAVALCANTI et al., 2005).

Ainda nesta conjuntura, no estado do Rio Grande do Sul, ainda é incipiente o uso de
cisternas ou por outros meios para captacdo e armazenamento da dgua de chuva. Existem 1.706
domicilios, conforme dados do IBGE (2010), mas, o ponto positivo é que a maior quantidade
apontada esta dentre 0os municipios que passaram ou ainda passam por longos periodos de

estiagem e temperaturas elevadas no verdo como os municipios da metade Sul do Estado.

A RPMA, composta atualmente por 34 municipios, do mesmo modo ndo possui
quantidade expressiva de domicilios que captam e armazenam agua de chuva. Segundo dados
do IBGE (2010), sdo 196 domicilios, sendo que 0s municipios que mais possuem cisternas sao

Porto Alegre com 35 domicilios, seguido de Viam&o com 22 domicilios.

Nesse sentido, diagndstico partiu do principio em realizar o levantamento das empresas
da modalidade civil que desenvolvem soluges alternativas com a implantacao de projetos que
viabilizem o aproveitamento da 4gua de chuva e/ou o reliso de aguas cinzas. Priorizando 0 uso
ndo potavel, em residéncias, em condominios, em shoppings, em escolas e entre outros, como

na lavagem de pisos e calcadas, nas descargas de sanitarios e na rega de floreiras e jardins.
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2. OBJETIVOS

Seguindo a linha do aproveitamento da &gua de chuva e redso de aguas cinzas, como
fontes alternativas de dguas para utilizacdo ndo potavel, este trabalho tem como objetivo fazer
um diagndstico do numero de empresas da area da engenharia civil, sanitaria e ambiental
situadas na Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) com registro no Conselho de
Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul (CREA-RS) que implementam projetos que
viabilizam o aproveitamento da agua de chuva e/ou redso de aguas cinzas em condominios

residenciais ou comerciais, como em quaisquer outros estabelecimentos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DISPONIBILIDADE HIDRICA E USOS DA AGUA NO BRASIL

Segundo 0 GEO Brasil - Recursos Hidricos (2007) e relatério da ANA e CEBDS (2009),
o0 Brasil tem posicao privilegiada no mundo, em relag&o a disponibilidade de recursos hidricos.
A vazio média anual dos rios em territorio brasileiro é cerca de 180 m®/s. Este valor corresponde
a aproximadamente 12% da disponibilidade mundial de recursos hidricos, que é de 1,5 milhGes
de m3/s. No que concerne as Américas, o Brasil possui 34,9% em disponibilidade de recursos
hidricos. Em relacdo a América do Sul, o Brasil possui 56,9% em disponibilidade de recursos
hidricos, conforme a distribuicdo de dgua doce superficial no mundo e no Brasil mostrada na
Tabela 1.

Tabela 1 — Distribuigdo da dgua doce superficial no mundo.

CONTINENTE AMERICAS BRASIL

Américas: 39,6% América do Sul 61,3% 56,9%

Ameérica do Norte 32,2% 34,9%

América Central 6,5%
Asia: 31,8%

12%

Europa: 15% ’
Africa; 9,7%
Oceania: 3,9%
Total: 100% -- 100% -- -- -

Fonte: Adaptado de ANA e CEBDS, 2009.

O Relatério GEO Brasil destaca que em relacdo a distribuicdo per capita, a vazdo média
de agua superficial no Brasil é de aproximadamente 33 m3/hab/ano. Este volume é 19 vezes
superior ao piso estabelecido pela ONU, de 1.700 m®hab/ano, abaixo do qual um pais é
considerado em situacdo de estresse hidrico. Segundo a classificacdo da ONU, a situacdo de
escassez se configura nos casos em que a vazdo € inferior a 1.000 m®hab/ano. Este valor foi
estabelecido em fungdo das demandas médias mundiais para todos 0s usos: agricultura,
industria e domeéstico. Em algumas bacias da regido Atlantico Nordeste Oriental do Brasil séo
registradas disponibilidades menores que 500 m*/hab/ano, o que indica um quadro de escassez.
(GEO Brasil - Recursos Hidricos, 2007).

De acordo com o Relatdrio Pleno (ANA, 2017), os principais usos da agua no Brasil séo
para irrigacdo, abastecimento humano e animal, industrial, geracdo de energia, mineracéo,
aquicultura, navegacgdo, turismo e lazer. As parcelas de utilizagdo de agua podem ser

classificadas em: Retirada, que se refere a agua total captada para um uso. Consumo, que se
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refere & 4gua retirada que ndo retorna diretamente aos corpos hidricos. Retorno, que se refere a
parte da agua retirada para um determinado uso que retorna para 0s corpos hidricos.

As porcentagens de agua, por utilizacdo, para a parcela de consumo, para o ano de 2016

estdo apresentadas na Figura 1.

Figura 1 - Porcentagem por uso de &gua consumida no Brasil em 2016.

Total de consumo: 1.109 m3/s
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Fonte: Adaptado ANA, 2017.

A distribuicdo regional de agua no Brasil é apresentada na Figura 2. A regido Norte
detém 68%, a Centro-Oeste 16%, a Sul 7%, a Sudeste 6% e a Nordeste com apenas 3%. Cinco
dos sete estados da regido Norte: Acre, Amazonas, Amapa, Roraima e Rondonia, e mais uma
parte do estado do Para pertencem a maior Regido Hidrografica do Brasil que é a RH

Amazonica, que ocupa 45% do territorio nacional.

Figura 2 — Distribuigdo regional dos recursos hidricos no Brasil.
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Fonte: Adaptado de ANA e CEBDS, 2009.

O consumo médio de agua per capita para cada uma das regides brasileiras no ano de
2015 é apresentado na Figura 3, sendo que a média nacional para este ano foi de 154 L/hab/dia.
O maior consumo ocorreu na Regido Sudeste, com média de 176 L/hab/dia. O menor consumo
ocorreu na Regido Nordeste, com 116,1 L/hab/dia. A regido Norte ficou na média nacional, e

as regides Centro-Oeste e Sul com médias de 148,8 e 148,7 L/hab/dia, respectivamente. Os
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dados foram retirados do SNIS, que é a base nacional de dados sobre o setor de saneamento,
mantida pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades. O SNIS
contém informacoes relativas a uma serie histdrica de 20 anos e sua Ultima atualizacdo foi em

2017, para dados referentes ao ano-base 2015.

Figura 3 — Consumo médio regional de agua per capita 2015.
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Fonte: Adaptado, SNIS 2017.

Conforme mostrado na Figura 4, o consumo médio por estado brasileiro em 2015 esta
comparado com a média por estado dos trés anos anteriores e com a média nacional de 154
L/hab/dia. O maior consumo per capita aparece no estado do Rio de Janeiro, com 254,6
L/hab/dia. O menor consumo foi no estado de Alagoas, com 98,6 L/hab/dia. O baixo consumo
neste estado € o reflexo da baixa disponibilidade hidrica da regido Nordeste, que € de 3%. O

grafico foi gerado usando a base de dados nacional SNIS (2017).

Figura 4 — Consumo médio de agua per capita por estado brasileiro em 2015.
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3.2 REGIOES HIDROGRAFICAS DO BRASIL

A Resolucdo n° 32, de 15 de outubro de 2003, do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) institui a Divisdo Hidrografica Nacional em 12 regides, com a finalidade de

orientar, fundamentar e implementar o Plano Nacional de Recursos Hidricos.

De acordo com a Resolugdo, uma regido hidrografica é o espaco territorial brasileiro
compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas com

caracteristicas naturais, sociais e econdmicas homogéneas ou similares.

Segundo dados do Relatério de Conjuntura do Brasil (ANA, 2017), cerca de 260.000
m3/s de &gua escoam pelo territorio brasileiro. Apesar da abundancia, cerca de 80% desse total
encontra-se na regido Amazonica, onde vive a menor parte da populagdo e a demanda de dgua
é menor. Estima-se que a disponibilidade hidrica superficial no Brasil seja em torno de 78.600
m3/s, sendo que 65.617 m3/s correspondem a contribuicdo da bacia amazonica. A bacia do
Atlantico Nordeste Oriental tem uma contribuicdo de apenas 218 m3s. A disponibilidade

hidrica nas 12 regi6es hidrogréficas pode ser visualizada em ordem decrescente na Figura 5.

Figura 5 — Disponibilidade Hidrica (em m?/s) nas 12 Regides Hidrogréaficas Brasileiras.
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De acordo com os dados do Instituto Nacional de Metrologia (Inmet, 2016), a média de
precipitacdo por regido hidrografica em ordem decrescente estd representada na Figura 6. A
bacia Amazonica possui a maior precipitacdo anual com 2.253mm. E a menor precipitacéo
anual é da bacia do Atlantico Nordeste Oriental com 841mm, a qual também apresenta a menor

disponibilidade hidrica do pais.

Figura 6 Precipitacdo média anual (em mm) nas 12 Regifes Hidrograficas.
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Fonte: Adaptado ANA, 2017 (dados do Inmet 2016).

3.3 REGIOES E BACIAS HIDROGRAFICAS DO RIO GRANDE DO SUL

O estado do Rio Grande do Sul possui uma das redes hidrograficas com maior
disponibilidade hidrica no Pais, com densa malha hidrografica superficial. Esta inserido em
duas grandes Regides Hidrograficas Nacional, uma é a RH do Uruguai e outra € a RH Atlantico
Sul (SRH-MMA, 2006).

Conforme o caderno da SRH-MMA (2006), a RH do Atlantico do Sul corresponde a
porcdo mais meridional do Brasil, no que diz respeito a encosta litoranea, abrangendo 2,2% do
territério nacional e 6,8 % da populacéo, detendo 2,6 % da disponibilidade hidrica do pais e
exercendo 14,6 % da demanda total por recursos hidricos. A sua precipitacdo média anual € de
1.573mm.

De acordo com a Lei Estadual N° 10.350, de 30 de dezembro de 1994, a disponibilidade

hidrica do Estado é dividida em trés grandes regides hidrograficas: a RH da Bacia do Rio
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Uruguai que abrange cerca de 57% da &rea total do Estado; a RH da Bacia do Guaiba que drena
cerca de 30% da area do Estado e a RH das Bacias Litoraneas que abrange 13 % do total.

Além da densa rede hidrografica superficial, o Estado possui grandes reservas de agua
subterranea, dentre eles o aquifero Guarani, uma das maiores reservas de agua subsuperficial
do mundo, e que possui cerca de 18% do total de sua &rea no RS (Atlas Socioecondmico do RS,
2016).

De acordo com o Atlas Socioeconémico do RS (2016), o Rio Grande do Sul apresenta
uma faixa de distribuicdo de chuvas desde 1.100mm até 2.300mm anual, mas o volume de
chuvas é diferenciado. Ao sul, a precipitacdo media situa-se entre 1.299 e 1.500mm e, ao norte
a média é maior, esté entre 1.500 e 1.800mm.

No estudo realizado por Sotério et al. (2005) foi apresentado um mapa de isoietas para
0 estado do Rio Grande do Sul, compreendendo o periodo de 1976 a 2002. A variacdo das
precipitacGes foi de 1.137 a 2.130mm, sendo que as regides de menores precipitacbes ocorreram
no litoral sul e na fronteira com o Uruguai e as maiores na regido do Planalto. A média da

precipitacdo total anual apresentada foi de aproximadamente 1700mm.

Embora o estado do Rio Grande do Sul esteja inserido em uma densa rede hidrogréafica
superficial, muitos municipios sofrem com a falta de agua em tempos de seca, como exemplo
a que ocorreu no verdo de 2015, em que 14 municipios do sul do Estado decretaram situacéo
de emergéncia em fungéo da estiagem, dentre eles, Herval, Cangucu, Jaguardo, Pedras Altas,
Cerrito, Turugu, Arroio do Padre, Cristal, Pinheiro Machado, Pedro Osdrio, Arroio Grande,
Piratini, Morro Redondo e Santa Vitoria do Palmar (G1.GLOBO.COM, 2015).

Do mesmo modo, no verdo de 2018 houve restricdo ao acesso a agua em diversos
municipios do Rio Grande do Sul que foram afetados pela estiagem. Na Regido Sul do Estado,
o municipio Cristal decretou situacdo de emergéncia. Na Regido da Campanha, os municipios
de Bagé, Hulha Negra e Candiota enfrentaram racionamento de agua e na area rural o
abastecimento foi por meio de caminhdo pipa (G1.GLOBO.COM, 2018).

34  REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE

De acordo como o Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul (2016), a RMPA é a
area mais densamente povoada do Rio Grande do Sul, concentrando mais de 4 milhdes de
habitantes, 37,7% da populacéo total do Estado, e atualmente € formada por 34 municipios.
Dentro da RMPA fazem parte 9 dos 18 municipios do RS com mais de 100 mil habitantes. A



densidade demografica média da regido € de 389,7 hab/km2. Somente a Capital do Estado
concentra mais de 1,4 milhdo de habitantes (IBGE, 2010).

A RMPA esta inserida dentro da Regido Hidrogréfica da Bacia do Guaiba, pertencente
a Regido Hidrografica Nacional Atlantico Sul. Na Figura 7 é mostrada a RMPA com os 34

municipios, dados atualizados de 2013.

Figura 7 — RMPA com o0s 34 municipios.
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Fonte: Atlas Socioecondmico do RS, 2018.

Na Tabela 2 sdo mostrados os 34 municipios pertencentes a RMPA, o ano de inclusédo

de cada municipio, densidade demogréfica, area e taxa de crescimento.
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Tabela 2 — RMPA com os 34 municipios. Atualizada em 2013.

Ano de 2010
Municipios '“c::’:“ Populagio (hab) Ur:‘:’:z::io Area  Densidade Cr::z;n‘:;to
RMPA  Urbana  Rural Total (%) (km?)  (hab/km?) (% aa)

Total RMPA 3.908.133  123.929 4.032.062 96,93 10.346,00 389,70 —

Alvorada 1973 195673 0 195673 100,00 7131 2.743,94 0,62
Araricé 1998 3.996 868 4.864 82,15 35,29 137,83 1,89
Arroio dos Ratos 2000 12.956 650  13.606 9522 425093 31,94 0,20
Cachoeirinha 1973 118.278 0 118278 100,00 44,02 2.687,04 0,95
Campo Bom 1973 57.338 2736 60.074 95,45 60,51 992,79 1,07
Canoas 1973 323.827 0 323.827 100,00 131,10  2.470,15 0,56
Capela de Santana 2001 6.915 4697 11612 5955 183,76 63,19 1,47
Charqueadas 1994 34.490 830 35320 9765 216,51 163,13 1,66
Dois Irm&os 1989 27.276 206  27.572 98,93 65,16 42317 2,08
Eldorado do Sul 1989 30.800 3543 34343 8968 509,73 67,38 2,33
Estancia Velha 1973 41.484 1.090 42574 97,44 52,15 816,42 1,94
Esteio 1973 80.643 112 80.755 99,86 2768 291787 0,09
Glorinha 1989 2.067 4.824 6.891 30,00 32364 21,29 1,94
Gravatal 1973 243497  12.163 255.660 9524 463,50 551,59 0,95
Guaiba 1973 93.064 2140  95.204 97,75 376,95 252,57 0,09
lgrejinha 2011 30.190 1.470  31.660 9536 135,86 233,03 1,69
Ivoti 1989 18.062 1812 19.874 90,88 63,15 314,71 2,64
Montenegro 1999 53.629 5786  59.415 90,26 424,01 140,13 0,91
Nova Hartz 1989 15.269 3077  18.346 83,23 62,56 293,26 1,99
Nova Santa Rita 1998 19.475 3241 22716 8573 217,87 104,26 3,73
Novo Hamburgo 1973 234.798 4142  238.940 9827 22382  1.067,55 0,12
Parobé 1989 48633 2869  51.502 9443 108,65 474,03 1,41
Port&o 1989 25.276 5644  30.920 81,75 159,89 193,38 2,29
Porto Alegre 1973 1.409.351 0 1.409.351 100,00 496,68  2.837,53 0,35
Rolante 2010 15.310 4175  19.485 7857 29564 65,91 0,88
Santo Antonio da Patruha 2000 28.114 11571 39685 70,84 1.049,81 37.80 0,69
Sé&o Jerdnimo 1999 17.055 5079 22.134 77,05 936,38 23,64 0,88
Séo Leopoldo 1973 213.238 849  214.087 9960 102,74  2.083,82 1,01
Séo Sebastido do Cai 2012 17.608 4324 21932 80,28 111,44 196,81 1,08
Sapiranga 1973 72.286 2699  74.985 96,40 138,31 542,14 0,81
Sapucaia do Sul 1973 130.469 488  130.957 99,63 58,31 2.245,91 0,65
Taquara 1999 45.266 9377  54.643 82,84 457,86 119,35 0,34
Triunfo 1989 16.857 8936  25.793 65,35 818,80 31,50 1,53
Viaméo 1973 224943 14441 239384 93,97 1.497,02 159,91 0,51

Fonte: Atlas Socioeconémico do RS, 2016.

Na Tabela 3 sdo mostradas as sub-bacias de cada um dos 34 municipios da RMPA, o
manancial de captacdo de dgua e o prestador de servico que realiza o tratamento da 4gua para
0 abastecimento urbano. Todos os 34 municipios pertencem a Regido Hidrografica da Bacia do
Guaiba. Conforme pode ser visualizado na Tabela 3, 28 dos 34 municipios da RMPA séo
abastecidos através do servico de tratamento de &gua da Companhia Riograndense de
Saneamento (CORSAN). Os outros municipios como Ararica, o abastecimento é realizado
através do Servico Municipal de Agua e Saneamento de Aarica (SMASA), utilizando pogos
tubulares subterraneos como fonte de captacdo de agua.

Ainda na Tabela 3, o abastecimento de agua no municipio de Ivoti é realizado através

da autarquia municipal AGUA DE IVOTI. A fonte de agua é oriunda de 27 pogos tubulares
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profundos, os quais produzem em média 6 milhdes de litros/dia, atendendo 100% da populacéo

urbana. O municipio de Nova Hartz, da mesma forma, faz captacdo de 4gua de pocos tubulares,
através da autarquia AGUAS DA NASCENTE - Servico Municipal de Saneamento. A

autarquia COMUSA - Servicos de Agua e Esgoto realiza o tratamento de &gua e esgoto no

municipio de Novo Hamburgo. No municipio de Sdo Leopoldo o abastecimento de &gua e

tratamento de esgoto é realizado pelo Servico Municipal de Séo Leopoldo (SEMAE). O Rio

dos Sinos ¢ a fonte de 4gua para o abastecimento pablico nestas duas cidades que sao das cinco

cidades com mais de 200 mil habitantes, sem contar com a capital. E, no municipio de Porto

Alegre, o tratamento de agua e esgoto é realizado pelo Departamento Municipal de Agua e

Esgoto (DMAE). A principal fonte de abastecimento vem do Lago Guaiba.

Tabela 3 —Sub-bacias da RMPA, manancial e prestador servicos da ETA.

Sub-Bacia

Prestador de

Municipios Hidrografica Manancial Servico
Alvorada G010-Gravatai Rio Gravatai/Arroio das Gargas CORSAN
Ararica G020-Sinos Poco Ararica SMASA
Arroio dos Ratos G070-Baixo Jacui Arroio do Ratos CORSAN
Cachoeirinha G010-Gravatai Arroio das Garcas CORSAN
Campo Bom G020-Sinos Rio dos Sinos CORSAN
Canoas G080-Lago Guaiba Rio dos Sinos/Arroio das Garcas CORSAN
Capela de Santana G030-Cai 2 Pogos Capela de Santana CORSAN
Charqueadas G070-Baixo Jacui Rio Jacui CORSAN
Dois Irméos G030-Cai Poco 2/Arroio Feitoria CORSAN
Eldorado do Sul G080-Lago Guaiba Lago Guaiba CORSAN
Estancia Velha G020-Sinos Rio dos Sinos CORSAN
Esteio G020-Sinos Rio dos Sinos CORSAN
Glorinha G010-Gravatai Arroio do Tigre CORSAN
Gravatai G010-Gravatai Rio Gravatai CORSAN
Guaiba G080-Lago Guaiba Lago Guaiba CORSAN
Igrejinha G020-Sinos Rio Paranhana CORSAN
Ivoti G030-Cai Poco Ivoti AGUA DE IVOTI
Montenegro G030-Cai Rio Cai CORSAN
Nova Hartz G020-Sinos 6 Pocos Nova Hartz AGUAS DA NASCENTE
Nova Santa Rita G020-Sinos Rio dos Sinos CORSAN
Novo Hamburgo G020-Sinos Rio dos Sinos COMUSA
Parobé G020-Sinos Rio Paranhana CORSAN
Portdo G020-Sinos Rio dos Sinos CORSAN
Porto Alegre G080-Lago Guaiba Lago Guaiba/Represa Lomba do Sab&o DMAE
Rolante G020-Sinos Rio Rolantinho da Areia CORSAN
Sto Ant. da Patrulha G010-Gravatai Conj. de Pocos CORSAN
Séo Jerbnimo G070-Baixo Jacui Rio Jacui CORSAN
Séo Leopoldo G020-Sinos Rio dos Sinos SEMAE
S&o Sebastido do Cai G030-Cai Rio Cai CORSAN
Sapiranga G020-Sinos Rio dos Sinos CORSAN
Sapucaia do Sul G020-Sinos Rio dos Sinos CORSAN
Taquara G020-Sinos Rio dos Sinos CORSAN
Triunfo G070-Baixo Jacui Rio Taquari CORSAN
Viaméo G010-Gravatai Rio Gravatai/

FiGza/Arroio das Gargas/Represa CORSAN

Lomba do Sab&do/Pogos

Fonte: Atlas Socioeconémico do RS, 2016; ANA, 2010; SNIS, 2017 e CORSAN, 2017.
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Na Figura 8 pode ser visualizado o consumo médio per capita de agua para 32
municipios da RMPA, comparados com a média do mesmo ano para o estado do RS, de 159,6
L/hab/dia. O grafico foi gerado a partir dos dados extraidos do ano-base 2015, tabela geral do
SNIS (2017). No gréafico ndo aparecem as informacdes para os municipios de Ararica e Nova
Hartz, uma vez que ndo constam na base de dados do SNIS. O maior consumo aparece para a
Capital gadcha com 238,6 L/hab/dia. O menor consumo foi para o do municipio de Novo
Hamburgo com 122,6 L/hab/dia. A média nacional, conforme os graficos das Figuras 3 e 4 foi
de 154 L/hab/dia.

Figura 8 — Consumo médio per capita de agua (L/hab/dia) na RMPA em 2015.
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Fonte: Adaptado, SNIS 2017.

Na Figura 9 pode ser visualizada a populacgéo atendida e economias ativas com o0 servigo
de abastecimento de 4gua potavel comparando com a populacdo dos municipios da RMPA que

somente possuem este SEI’ViQO.

Os municipios que possuem tanto tratamento de dgua quanto de esgoto doméstico, do
mesmo modo comparando a populacdo atendida nestes dois servicos com a populagdo urbana

sdo apresentados na Figura 10.
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Figura 9 — Municipios da RMPA que possuem somente tratamento de agua.
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Fonte: Adaptado, SNIS 2017.

Figura 10 — Municipios da RMPA que possuem tratamento de &gua e de esgoto.
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Fonte: Adaptado, SNIS 2017.

A precipitacdo acumulada para a RMPA, periodo de fevereiro a dezembro de 2017, esta
apresentada na Figura 11. Os dados foram retirados no site do IRGA (2018), sendo que para a

Capital sdo do Centro Integrado de Comando da Cidade de Porto Alegre (2018).

A media acumulada de precipitagdo na RMPA foi de 1.479,4mm, de fevereiro a
dezembro de 2017. O municipio de Estancia Velha teve a menor precipitacdo, 1.308,5mm. Os
municipios de Charqueadas, S&o Jerdbnimo e Triunfo tiveram uma precipitacdo média de

1.395,8mm. A maior média registrada foi de 1.518,4mm para 0s municipios de Ararica,
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Glorinha, Gravatai, Igrejinha, Nova Hartz, Parobé, Rolante, Santo Antbnio da Patrulha e
Taquara. A capital teve uma precipitacdo média de 1.456,1mm. As médias acumuladas para
RMPA, para este periodo, enquadram-se na faixa media informada na Atlas Socioeconémico

do RS, de 1.299 e 1.500mm, levando-se em conta que a RMPA faz parte da metade sul do

Estado.
Figura 11- Precipitacdo acumulada nos municipios da RMPA, de fev-dez/2017.
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Fonte: IRGA (www.irga.rs.gov, acesso em 14/01/2018) e CEIC (www2.portoalegre.rs.gov.br, acesso em 14/01/2018).

35  LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE O USO DE AGUAS

A Lei N° 9.433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), para
garantir o direito de todo brasileiro ao acesso & &agua, criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) e é também conhecida como a Lei das
Aguas. O SINGREH é uma matriz para o planejamento e gestdo das aguas brasileiras. E
composta por representacdo a nivel federal, estadual e no contexto das bacias hidrograficas,
pelos comités de bacias, agéncias de aguas e secretarias. Desta forma, a matriz tem uma gestéo

descentralizada com a participacdo do poder publico, dos usuarios e das comunidades.

A Lei das Aguas foi alterada pela Lei N° 13.501, de 31 de outubro de 2017, que
acrescentando um novo objetivo no Art. 2°: “incentivar e promover a captacdo, a preservagao e

o0 aproveitamento de aguas pluviais”.

Atualmente, alguns municipios e estados brasileiros possuem lei especifica que abordam

0 aproveitamento de aguas pluviais ou redso de aguas servidas como mostrado no Quadro 1.


http://www.irga.rs.gov/
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Quadro 1 — Legislacdo por estado e municipios para uso de aguas.

ESTADO LEGISLACAO EMENTA

DF Lei Complementar N° 929/17 Dispde sobre dispositivos de captacao de aguas pluviais para
fins de retencdo, aproveitamento e recarga artificial de
aquiferos em unidades imobiliarias e empreendimentos
localizados no Distrito Federal e da outras providéncias

ES Lei Estadual N° 9.439/10 Dispde sobre a obrigatoriedade dos postos de combustiveis,
lava-jatos, transportadoras, empresas de énibus e locadoras de
veiculos instalarem equipamentos de tratamento e reutilizacéo
da agua usada na lavagem de veiculos.

Vitoria: Lei Municipal Dispde sobre o reuso de agua nao potavel e da outras

N° 6.259/04 providéncias.

PR Curitiba: Lei Municipal N° Cria no municipio de Curitiba, 0 programa de conservacao e

" | 10.785/03 uso racional da agua nas edificacdes - PURAE.
Dec. N° 293/06 Regulamenta a Lei n° 10.785/03.

Maringa: Lei Municipal N° DispGe sobre o reuso de agua ndo potavel e da outras

6.076/03 providéncias.

RJ Rio de Janeiro: Dispde sobre a obrigatoriedade de iméveis com mais de 500 m?

Decreto Municipal N° 23.940/04 | de possuirem reservatorios para o recolhimento das aguas de
chuva com o objetivo temporariamente o escoamento para a rede
de drenagem, além de servir de estimulo para a prética do reuso.

Niterdéi: Lei Municipal Institui mecanismos de estimulo a instalacdo de sistema de

N° 2.856/11 coleta e reutilizacdo de &guas servidas em edificagdes publicas
e privadas.

RS Lei Estadual N° 14.270/13 Determina que todos os prédios do Corpo de Bombeiros,
localizados no Estado do Rio Grande do Sul, mantenham
sistema de captacdo e armazenagem de &gua da chuva e da
outras providéncias.

Lei Municipal Institui o Programa de Conservacdo, Uso Racional e

Porto N° 10.506/08 Reaproveitamento das Aguas.

Alegre: Dec. Regulamenta a Lei n°® 10.506, de 5 de agosto de 2008.

N° 16.305/09
Séo Leopoldo: Determina a adocdo de reservatorios de agua das chuvas,
Lei Municipal N° 8.665/17 visando o retardo do escoamento das aguas pluviais para a
rede de drenagem, e incentiva o aproveitamento da agua da
chuva para usos nao potaveis.
SC Floriandpolis: Lei Municipal Institui programa municipal de conservacao, uso racional e
N° 8.080/09 reuso da dgua em edifica¢des e da outras providéncias.
SP Séo Carlos: Lei Municipal Cria o sistema de captacdo e aproveitamento de agua de chuva
N° 17.729/16 e institui a sua obrigatoriedade nos iméveis localizados no
Municipio e da outras providéncias
Lei Municipal Torna obrigatdria a execucdo de reservatorio para as aguas
N° 13.276/02 coletadas por coberturas e pavimentos nos lotes, edificados ou

ndo, que tenham area impermeabilizada superior a 500m2.
Dec. N° 41.814/02 | Regulamenta a Lei N° 13.276, de 4 de janeiro de 2002.

Sao Paulo: | Lej N°16.174/15 | Estabelece regramento e medidas para fomento ao retiso de agua
para aplicagdes ndo potaveis, oriundas do polimento do efluente
final do tratamento de esgoto, de recuperagdo de &gua de chuva,
da drenagem de recintos subterraneos e de rebaixamento de
lencol freético.

Fonte: Camaras de vereadores municipais e Assembleias Legislativas dos estados.

Embora, a nivel nacional, ndo exista uma Lei Federal especifica voltada ao

aproveitamento de aguas pluviais ou ao reuso de aguas cinzas em edificacdes, este assunto é

abordado pela Resolugdo CNRH N° 54, de 28 de novembro de 2005, que estabelece
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modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua, e

da outras providéncias.

Com vistas ao aproveitamento das aguas, a Lei Estadual N° 14.270, de 19 de julho de
2013, determina que todos os predios do Corpo de Bombeiros, localizados no estado do Rio
Grande do Sul, mantenham sistema de captacdo e armazenamento de &4gua da chuva, a fim de
ser utilizada no abastecimento dos caminhdes de combate a incéndios, irrigacdo de jardins,

limpeza de pisos e em outros fins ndo potaveis.

A Lei Municipal N° 10.506, de 5 de agosto de 2008, regulamentada pelo Decreto N°
16.305/2009 do municipio de Porto Alegre institui o programa de conservacao, uso racional e
reaproveitamento das aguas. A Lei tem como objetivo a promocdo de medidas necessarias a
conservacao, a reducdo do desperdicio e a utilizacdo de fontes alternativas para a captacdo e o
aproveitamento da agua nas edificacdes, bem como a conscientizacdo dos usuarios sobre a sua

importancia para a vida.

3.6 QUALIDADE DE AGUA PARA USOS NAO POTAVEIS

A Norma ABNT NBR 15.527:2007 estabelece padrdes de qualidade da agua
proveniente do aproveitamento pluvial para uso ndo potavel mais restritivo, que estdo na Tabela
4. Outros usos devem ser definidos pelo projetista de acordo com a utilizagdo. Além dos

padrdes, ela define a periodicidade das analises.

Tabela 4 - Qualidade de agua de chuva para usos restritivos ndao potaveis segundo ABNT 15.527.

PARAMETRO ANALISE PADRAO

pH Mensal 6,0a38,0

Cor aparente Mensal <15UH

Turbidez Mensal <2,0UT

Cloro residual livre Mensal 0,5a 3,0 mg/L
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliforme termotolerantes Semestral Auséncia em 100 mL

Fonte: ABNT (2007)

A Norma ABNT NBR 13.969:1997 define classes de uso e seus respectivos parametros
de qualidade para a 4gua de reliso, de origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas
similares. Acrescenta que apos o tratamento, o reuso devera ser para fins que exigem qualidade
de 4gua ndo potavel, mas sanitariamente segura. As 4 classes definidas pela norma, seus
principais usos, parametros e respectivos padrdes a serem observados estdo apresentadas na
Tabela 5.
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Tabela 5 — Classificacdo e qualidade de agua para retiso ndo potavel segundo ABNT 13.969.

CLASSE uUsos PARAMETROS PADROES
Classe1 e Lavagem de carros; pH Entre 6,0 e 8,0
e Uso de contato direto; Turbidez <5UT
e Possivel aspiracdo de aerossois pelo SDT < 200 mg/L
operador; Cloro residual Entre 0,5 mg/L e 1,5 mg/L
e Chafarizes. Coliforme fecal < 200 NMP/100 mL
Classe 2 e Lavagem de pisos e calcadas; Turbidez <5UT
* Irrigacdo qe Jardins; . Cloro residual > 0,5 mg/L
e Manutencdo dos lagos e canais para
fins paisagisticos (exceto chafariz) Coliforme fecal <500 NMP/100 mL
Classe 3 e Reuso nas descargas dos vasos Turbidez <10 UT
sanitarios .
Coliforme fecal <500 NMP/100 mL

Classe 4 e Reuso nos pomares, cereais, forragens,  Oxigénio Dissolvido > 2,0mg/L

pastagens para gados e outros cultivos.
Coliforme fecal <5000 NMP/100 mL

Fonte: ABNT 13.969 (1997)

Além disso, a Norma NBR 13.969 cita alguns graus de tratamento por classe. Em caso
de uso multiplo, define como, regra geral, que a qualidade do esgoto tratado devera ser
alcancada de acordo com o0 uso mais restritivo. Para a classificacdo da Tabela 5, a norma aponta

como geralmente necessarios 0s seguintes tratamentos:

eClasse 1: Tratamento bioldgico aerébio, do tipo Filtro Aerébio Submerso ou Lodo
Ativado por Batelada (LAB), seguido por filtragdo convencional (areia e carvéo ativado)

ou membrana filtrante, mais cloracéo.

eClasse 2: Tratamento bioldgico aerdbio, do tipo Filtro Aerdbio Submerso ou LAB,

seguido de uma filtracdo de areia ou membrana filtrante, mais a desinfeccao.
e Classe 3: Tratamento (bioldgico) aerdbio seguido de filtracdo e desinfeccao.

e Classe 4: Escoamento superficial ou por sistema de irrigacdo pontual. As aplicacdes

devem ser interrompidas pelo menos 10 dias antes da colheita.

O Manual de Conservagio e Reliso da Agua em Edificacdes da publicacio ANA;FIESP;
SindusCon-SP (2005) traz orientacBes de parametros de qualidade de &gua para quatro
diferentes classes de uso nao potavel, apresentados na Tabela 6. O manual recomenda para a
agua de redso classe 1 a detecgéo do cloro residual combinado em todo o sistema de distribuicdo

e o controle de agentes tensoativos, devendo seu limite de deteccéo ser abaixo de 0,5 mg/L.
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Tabela 6 — Qualidade da agua por classe de uso ndo potavel segundo ANA;FIESP;SindusCon-SP (2005).

CLASSES usos PARAMETROS PADROES
 Descarga de bacias pH Entre 6,0 e 9,0
sanitarias, lavagem de Cor <10 UH
pisos e fins ornamentais Turbidez <2UT
(chafarizes, espelhos de Odor e aparéncia Né&o desagradaveis
agua etc.); Oleos e graxas <1 mg/L
» Lavagem de roupas e de DIE) =10 mg/L
Classe 1 veiculos. cov Ausentes
Nitrito <1mg/L
Nitrato <10 mg/L
Nitrogénio amoniacal <20 mg/L
Fésforo total <0,1 mg/L
SST <5 mg/L
SDT <500 mg/L
Coliformes fecais N&o detectaveis
* Lavagem de agregados; pH Entre 6,0 e 9,0
* Preparagéo de concreto. Odor e aparéncia Néo desagradaveis
Classe 2 Oleos e graxas <1 mg/L
DBO <30 mg/L
CovV Ausentes
SST 30 mg/L
e Irrigacdo de &reas verdes e pH Entre 6,0 € 9,0
rega de jardins. Cor aparente <30 UH
Turbidez <5UT
Classe 3 Nitrogénio total 5 - 30 mg/L
DBO <20 mg/L
SST <20 mg/L
CF (NMP/100 mL) <200/ 100 mL
o Resfriamento de Parametro (mg/L) Sem Com
equipamentos de ar recirculacdo  recirculacdo
condicionado (torres de pH 50-83 6,8-7,.2
resfriamento). Lllirezs 850 650
Alcalinidade 500 350
DQO 75 75
02 dissolvido Presente SR
Aluminio SR 0,1
Amonia 1,0
Bicarbonato 600 24
Classe 4 Célcio 200 50
Cloretos 600 500
Ferro 0,5
Fosforo SR 1,0
Magnésio SR 30
Manganés 0,5
Silica 50 50
Sulfato 680 200
SDT 1000 500
SST 5000 100
CT (NMP/100 mL) SR 2,2

Fonte: Adaptado ANA;FIESP;SindusCon-SP (2005).

Na Tabela 7 pode ser visto o comparativo entre as legislacGes de alguns paises como

Alemanha, Australia, Canada, EUA, Espanha, Japéao, Jordania e Reino Unido, em relacéo aos
parametros da ABNT 13.969:1997 e do manual da ANA;FIESP; SindusCon-SP (2005) que sao

exigidos em termos de qualidade de dgua para redso de aguas cinzas em bacias sanitarias.
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3.7 APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

De acordo com a ABCMAC (2017), no semiarido do Nordeste do Brasil, a captacédo e
manejo de agua de chuva comecgou a avangar com as experiéncias da Embrapa Semiarido com
a utilizacdo de cisternas para agua pluvial e barragens subterraneas no final dos anos 70.
Acrescenta que no comego dos anos 90, também teve o incentivo do Instituto Regional da
Pequena Agropecuaria Apropriada (IRPAA), de outras organizacdes nao-governamentais e
comunidades que comecaram a construir cisternas. A partir de 1997, a Embrapa e o IRPAA
organizaram varios Simposios Brasileiros de Captacio de Agua de Chuva, 0s quais deram um
grande impulso a utilizacdo da &gua de chuva.

Mais recentemente, no semiarido do Nordeste, o desenvolvimento de captacao de agua
de chuva em cisternas, tem sido incentivado por politicas pablicas, por meio do Programa
Nacional de Apoio a Captagdo de Agua de Chuva e outras Tecnologias Sociais (Programa
Cisternas), financiado pelo Ministério do Desenvolvimento Social (MDS), desde 2003.

O programa tem como objetivo a promog¢do do acesso a agua para 0 consumo humano
e para a producdo de alimentos por meio da implementacéo de tecnologias sociais simples e de
baixo custo. O publico do programa sdo familias rurais de baixa renda atingidas pela seca ou
falta regular de agua, com prioridade para povos e comunidades tradicionais, utilizando
principalmente a tecnologia de cisternas de placas, sendo reservatorios que armazenam agua de
chuva para utilizacdo nos oito meses de periodo mais critico de estiagem na regido (MDS,
2018).

Neste contexto de utilizagdo de cisternas, os estados brasileiros que mais armazenam
agua de chuva, tanto por cisterna como por reservatorios diversos estdo apresentados por regido
nas Figuras 12 a 16. As informacOes sdo do IBGE, censo 2010. Verifica-se que o estado da
Bahia possui 0 maior somatorio de domicilios com 129.944 que armazenam &gua de chuva. E
a regido nordeste com o maior somatério com 346.500 de domicilios. Este somatdrio representa
as particularidades de déficit hidrico da regido nordeste em detrimento as demais regides
brasileiras. Por sua vez, o estado de Minas Gerais apresentou o maior registro de domicilios
que armazenam agua de chuva com 16.256 unidades, sendo o maior Estado da regido sudeste,
uma vez que o norte deste Estado se insere na realidade de déficit hidrico do nordeste.

Em 2014, o Programa Cisterna incentivado pelo Governo Federal construiu 111.460
cisternas. Contudo, nos Ultimos anos houve uma queda devido a corte orcamentario do governo

federal, sendo instaladas apenas 27.153 cisternas em 2017.
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Figura 12 — Quantidade de residéncias que armazenam agua pluvial na Regido Norte.
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Fonte: Adaptado, IBGE (Censo Demogréafico 2010).

Figura 13 — Quantidade de residéncias que armazenam agua pluvial na Regido Nordeste.
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Fonte: Adaptado, IBGE (Censo Demografico 2010).

Figura 14 — Quantidade de residéncias que armazenam agua pluvial na Regido Centro-Oeste.
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Fonte: Adaptado, IBGE (Censo Demografico 2010).
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Figura 15 — Quantidade de residéncias que armazenam agua pluvial na Regido Sudeste.
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Fonte: Adaptado, IBGE (Censo Demografico 2010).

Figura 16 — Quantidade de residéncias que armazenam agua pluvial na Regido Sul.
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Fonte: Adaptado, IBGE (Censo Demografico 2010).

Na Regido Sul, o estado do Rio Grande do Sul é o que possui 0 maior nimero de
domicilios com 1.706 unidades que armazenam &gua de chuva, tanto por meio de cisternas
quanto por outros meios. Sdo domicilios de municipios que passaram ou ainda sofrem com
longos periodos de estiagem e temperaturas elevadas no verdo, como Acegua, Alegrete, Bagé,
Candiota, Dom Pedrito, Hulha Negra, Pedras Altas, Rosario do Sul, Santa Maria, Sdo Gabriel,
Sdo Lourenco do Sul, Quarai e Santana de Livramento. Dentro da RMPA, o total de cisternas
¢ 196 unidades, sendo que Porto Alegre possui apenas 35 domicilios, seguido pelo municipio
de Viaméao com 22 domicilios que armazenam agua de chuva, conforme mostrado na Figura 19
(IBGE, 2010).

Em termos de exemplos de captacdo de agua de chuva, em locais ndo residenciais em

Porto Alegre, temos o sistema de coleta de agua de chuva no estadio Beira-Rio, instalado nas
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obras de modernizagdo para a Copa do Mundo de 2014, economizando cerca de 40% de agua
potével. A agua de chuva coletada pela cobertura, uma membrana de politetrafluoretileno
(PTFE), é aproveitada para a irrigacdo do gramado e jardins, limpeza de areas externas e
descarga de bacias sanitarias. A irrigacdo do campo € automatizada e feita por 35 aspersores
que utilizam a 4gua de chuva dos reservatorios que possuem capacidade total de 120 mil litros.
A area de captagdo da cobertura possui uma area de mais de 20 mil m? (SPORT CLUB
INTERNACIONAL, 2018).

Igualmente ao Beira-Rio que recebeu a Certificacdo Global de Sustentabilidade, a Arena
do Grémio também possui um sistema de captacdo da 4gua de chuva para irrigagdo do gramado
do campo de futebol, lavagens e utilizacdo em banheiros. O sistema instalado pode filtrar até
20 m®/h (TECHFILTER, 2018).

Outro exemplo de obra sustentavel em Porto Alegre, foi a inauguracdo em 2011 do
sistema de aproveitamento da 4gua de chuva para a lavagem de trens da Trensurb e relso para
a pré-lavagem. O projeto inicial estimou uma economia de cerca de 24% de agua potavel. A
agua de chuva é captada em um telhado com &rea de 5 mil m?, armazenada em uma cisterna
com capacidade de 250 mil litros, seguindo em circuito fechado para a estacdo de tratamento
que utiliza o sistema de floculacdo, flotacdo, filtracdo basica e filtracdo avangada. A tecnologia
foi desenvolvida pelo laboratério LTM//UFRGS com a Hidrocicle e também prevé o tratamento
e redso da agua de lavagem dos trens no patio da empresa (TRENSURB, 2018).

Figura 17 — Quantidade de residéncias que armazenam agua pluvial na RMPA.
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Fonte: Adaptado, IBGE (Censo Demografico 2010).

O baixo numero de residéncias que captam agua de chuva na RMPA como também em

todo RS deve-se principalmente ao aspecto cultural da populagdo, uma vez que o Estado néo
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tem falta de chuva, esté inserido em duas Regibes Hidrograficas com altas precipitagdes médias
como a RH Uruguai (1.689mm) e RH Atlantico Sul (1.573mm), quando comparadas com as
Regides Hidrograficas Atlantico Leste (940mm), Sdo Francisco (938mm) e Atlantico Nordeste

Oriental (841mm), nas quais a maior parte da regido nordeste esta inserida (Figura 6).

Mesmo que o RS ndo tenha falta de chuva, a metade sul do Estado sofre com estiagens
constantes nos meses de menor precipitacdo. Muitos municipios chegam a decretar situacdo de
emergéncia, evidenciando a falta de planejamento, investimento e conscientizacdo da
populacdo. Conscientizacdo esta que deve ser trabalhada através de campanhas educativas e
elucidativas dos governos municipais e estadual para que a populagéo se prepare para 0s meses

de estiagem, armazenando a4gua em sistemas simples como cisternas.

3.7.1 Caracteristicas da agua de chuva

No Brasil, da bibliografia consultada, algumas pesquisas vém sendo desenvolvidas
sobre 0 aproveitamento da agua de chuva em domicilios e edificios residenciais, para utilizagcdo
nas descargas sanitarias; em postos de combustiveis para a lavagem de veiculos; em escolas

publicas com intuito de irrigacdo de horta; entre outras.

Na Tabela 8 sdo apresentadas trés pesquisas que realizaram a caracterizagdo fisico-
quimica e bacteriolégica da agua de chuva. Os resultados obtidos da agua de chuva em
reservatorios sem tratamento, e os resultados alcancados apos tratamento fisico e de desinfec¢édo

estdo comparados com os padrdes dos parametros da Norma ABNT 15.527/2007.

A pesquisa realizada por May (2004) foi realizada no Centro de Técnicas de Construcdo
Civil (CTCC) da escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Foi construido um sistema
experimental de coleta e aproveitamento de dgua de chuva com o objetivo de realizar analises
fisicas, quimicas e bacterioldgicas para verificar qual o melhor tratamento a ser aplicado apds
0 armazenamento no reservatorio. Neste estudo, a dgua foi aproveitada para alimentar dois
vasos sanitarios do prédio do CTCC. O periodo de coleta foi de novembro de 2003 a marco de
2004. O volume coletado foi de 17 m® e o volume de agua potavel para suprir a demanda em
dias de estiagem foi de 18 m®. A 4gua de chuva foi coletada em dois pontos distintos. Primeiro,
com coletor automatico ap6s os condutores horizontal e vertical que atendiam uma area de
telhado de 82 m?. Segundo, coleta de amostras de dois reservatorios (de 500 L cada) apés a
passagem da agua de chuva por um filtro que realizava a retencéo de galhos e folhas, do tipo
VF1. Nestes tanques, foram instalados amortecedores de onda que evitavam que a sedimentagéo

de fundo se misturasse com a agua.
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Na pesquisa também realizada por May (2009) foi utilizado 0 mesmo sistema de coleta
de aproveitamento da agua de chuva da pesquisa anterior. Nesta, apds a agua acumulada nos
dois reservatérios, seguia para a etapa de filtragdo em um filtro de areia de alta taxa e por fim
desinfeccdo com hipoclorito de sodio. O periodo do estudo foi de agosto de 2006 a maio de
2007. Os resultados analiticos fisico-quimicos e microbiolégicos constam na Tabela 8 para
amostras de agua coletada sem e com tratamento. Foi observado uma melhora na qualidade da
agua armazenada apos a filtracdo e desinfeccdo, em relacéo ao estudo anterior de May (2004)
gue somente armazenava a agua de chuva. Pode ser visualizado na Tabela 8 que os resultados
das anélises fisicas e microbioldgicas da &gua de chuva tratada na pesquisa de May (2009)
atendem a Norma da ABNT 15.527/2007.

Tabela 8 — Caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas da agua de chuva.

R May (2004) May (2009) Peters (2006) ABNT
Parametro Coletor!  Reservat.? Antes Tratada® Antes Tratada* 15.527/07
pH 6,96 6,7 6,8 6,5 59 7,6 6,0a8,0
Cor (uH) 52,5 23 21,6 8,2 3,3 13,6 <15
Turbidez (UNT) 1,64 0,8 3,3 0,8 15 25 <20
Alcalinidade (mg/L) 30,6 18,8 10 10 3,9 23
Condutividade 63,4 25,7 54,5 39,8
(uS/cm)
Dureza (mg/L) 39,4 19,6 7,6 28,6
Cl residual (mg/L) 0,8 0,5a3,0
C Term. (NMP/100 mL) 220 Ausentes Auséncia
CT (NMP/100mL) 89% das amostras 3x10° Ausentes 1,7x10° 1,5x10°  Auséncia
CF (NMP/100 mL) 50% das amostras 51 4,5
DBO (mg/L) 2,5 1,5
DQO (mg/L) 6,8 4,8
Calcio (mg/L) 14,96 4,7
Cloretos (mg/L) 8,75 12,2 0,6 0,5
Ferro (mg/L) 0,14 0,06
Fluoretos (mg/L) 1,0 1,0
Magnésio (mg/L) 1,08 0,5
Nitrato (mg/L) 4,7 3,1 0,1 0,6
Nitrito (mg/L) 0,75 0,1 0,0 0,0
N-amoniacal (mg/L) 0,7 0,3
Sulfatos (mg/L) 8,3 51 1,0 3,0
ST (mg/L) 88,3 25 41 68,7
SST (mg/L) 30,4 15 1,0 1,7
SDT (mg/L) 57,5 23,5 27,8 66,7
Enterococos 98% das amostras
Clostridio sulfato 91% das amostras
redutor
Pseudomonas 17% das amostras

aeruginosas
! Média do coletor automatico (8 frascos).
2 Média dos 2 reservatorios.
3 Recebeu desinfeccéo.
4 Né&o recebeu desinfeccéo.

No estudo de Peters (2006), o sistema para 0 aproveitamento da agua da chuva foi

instalado em uma residéncia unifamiliar com cinco pessoas, localizada em Floriandpolis/SC.
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Basicamente, era composto pela superficie de captacdo (telhas ceramicas), calhas, condutores
verticais, grade (para reter folhas e galhos), reservatorio de descarte da agua de lavagem do
telhado, filtro de areia e reservatorio de acumulacdo. Posteriormente, era misturada com a agua
cinza para uso na descarga da bacia sanitaria. A pesquisa foi realizada no periodo de 12 meses,
de janeiro a dezembro de 2005. Os resultados analiticos apresentados na Tabela 8 sdo as médias

das coletas da agua de chuva e as médias das coletas da cisterna.

Dos resultados obtidos nas pesquisas, observou-se que o pH, de todas as pesquisas ficou
basicamente dentro da faixa do padrdo na Norma ABNT 15.527/07. Para o parametro Cor, 0
resultado que ficou acima do padrdo foi o da pesquisa de May (2004) que n&o recebeu
tratamento. Para Turbidez, os resultados encontrados por May em (2004) e (2009) atenderam
ao padrdo da norma. O resultado para Turbidez na pesquisa de Peters (2006) ficou acima do
padrdo, em 0,5 UNT. Somente na pesquisa de May (2009) houve a etapa de desinfeccdo, sendo
que a quantidade de cloro residual encontrada ficou dentro da faixa do parametro da norma.
Assim, os padrdes da norma para os parametros Coliformes Termotolerantes e Coliformes

Totais foram atendidos na pesquisa de May (2009).

3.7.2 Sistema de coleta e aproveitamento da agua de chuva

De acordo com o manual da ANA;FIESP;SindusCon-SP (2005), a metodologia basica
para projeto de sistemas de coleta, tratamento e uso de &gua de chuva envolve as seguintes
etapas:

e Determinacdo da precipitacdo média local (mm/més);

e Determinacdo da area de coleta;

e Determinacdo do coeficiente de escoamento;

e Projeto dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulacdes, etc.);
e Projeto do reservatorio de descarte;

e Escolha do sistema de tratamento necessario;

e Projeto da cisterna;

e Caracterizacdo da qualidade da agua pluvial;

e Identificacdo dos usos da dgua (demanda e qualidade).

3.7.2.1 Area de Captagéo

A éarea de captacdo pode ser o telhado ou a superficie do solo. Aqui a énfase sera dada

aos sistemas com telhados.
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No caso de telhados, podem ser inclinados, pouco inclinados ou planos. Os diferentes
materiais de telhado que atuam na area de captacao interferem no sistema de aproveitamento
de &gua de chuva. Assim, o coeficiente de escoamento superficial também conhecido como
coeficiente de Runoff do material do telhado é um dos fatores que influenciam o bom
funcionamento do sistema de aproveitamento. O coeficiente de Runoff € o quociente entre a
agua que escoa superficialmente pelo total da 4gua precipitada. A perda de agua de chuva que
ird ser considerada é devida a limpeza do telhado, perda por evaporacéo, perdas na autolimpeza
e outras (TOMAZ, 2010).

O Coeficiente de Runoff médio para alguns materiais de telhado esté apresentado na
Tabela 9.

Tabela 9 — Coeficiente de Runoff médio para alguns materiais de telhado.

MATERIAL COEFICENTE DE RUNOFF
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0.9a0.95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico 0,9a0,95

Fonte: Tomaz (2010).

3.7.2.2 Rede Coletora

A rede coletora é um sistema dotado de calhas coletoras horizontais e condutores
verticais. Para o dimensionamento adequado, recomenda-se a Norma da ABNT NBR 10.844/89
que apresenta uma série de sugestdes para o dimensionamento, projeto e instalacdo de calhas e
condutores (SANT’ANA e MEDEIROS, 2017).

3.7.2.3 Telas ou Grades e Filtros Retentores

Telas ou grades sdo dispositivos que normalmente sdo instalados diretamente nas
calhas. Os filtros mostrados na Figura 18 sdo instalados nos condutores verticais com a
finalidade de reter galhos e folhas ou outro material grosseiro que possa ser levado até o interior
do reservatério de armazenamento e se decompor, prejudicando a qualidade final da agua. A
Figura 18 mostra dois tipos de filtros. O primeiro € do tipo VF1, Figura 18 (a) com duas entradas
de agua pluvial. A maior quantidade de agua que passa pelo filtro segue para o reservatorio,
outra parte vai juntamente com os galhos e folhas para a galeria do pluvial. O segundo modelo
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é do tipo fluxo descendente, Figura 18 (b). A &gua limpa filtrada entre o tubo e o filtro segue

para o reservatério. Folhas e galhos e parte da 4gua seguem pelo interior do tubo.

Figura 18 — Filtro Tipo VF1 e Filtro de fluxo descendente.

Entrada de agua
de chuva bruta
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vai para a galeria pluvial ou o esgoto

(@) (b)

Fonte: www.brothersbh.com e www.engeplas.com.br (Acesso em 23/02/2018).

3.7.2.4 Reservatorio de Descarte

De acordo com o manual ANA;FIESP;SindusCon-SP (2005), o reservatorio de descarte
destina-se a retencdo temporaria e posterior descarte da agua coletada na fase inicial da
precipitacdo. Os volumes sdo determinados em funcdo da qualidade da agua durante as fases
iniciais de precipitacdo, que ocorrem ap0s diferentes periodos de estiagem. Acrescenta que
algumas técnicas para a realizacdo do descarte da dgua de limpeza do telhado poderdo ser
utilizadas, entre as quais, tonéis, reservatorios de autolimpeza com torneira boia, dispositivos

automaticos, entre outros.

3.7.3 Tratamento da agua de chuva

Segundo o manual ANA;FIESP;SindusCon-SP (2005), o sistema de tratamento das
aguas pluviais depende da qualidade da agua coletada e do seu destino final. Para os usos mais
comuns em edificacBes como irrigacdo de areas verdes, torres de resfriamento para sistemas de
ar condicionado, lavagens de pisos, descarga em sanitarios, entre outros, sdo empregados
sistemas de tratamento compostos de unidades de sedimentacdo simples, filtracdo simples e
desinfeccdo com pastilhas de hipoclorito de sodio ou com luz ultravioleta. Além disso, podem
ser utilizados sistemas que proporcionem niveis de qualidade mais elevados, empregando-se
unidades de coagulagéo e floculagdo com produtos quimicos, sedimentacdo acelerada e filtracdo

em camada dupla, ou, ainda, sistemas de oxidagdo avancada ou processos de membrana.
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Como parte integrante do tratamento, o reservatorio de armazenamento ou cisterna
destinam-se a retencdo das &guas pluviais coletadas. Os volumes séo calculados em base anual,
considerando-se o regime de precipitacao local e as caracteristicas de demanda especifica de

cada edificacéo.

Nos resultados apresentados por May (2009), Tabela 8, foi utilizado como etapa de
tratamento da agua de chuva um filtro de areia para piscina (filtro rapido de pressdo com
escoamento descendente, possuindo taxa de filtragdo nominal de 1.440 m®m?.dia. O meio
filtrante era composto de areia com granulometria de 0,45 a 0,55mm e altura do meio filtrante
de 52 cm. De acordo com Tomaz (2010) para usar a 4gua de chuva na lavagem de roupas ou
em piscina € necessario antes passar agua por um filtro lento de areia ou por um filtro de piscina.
Nos resultados apresentados por Peters (2006), o filtro de areia utilizado no tratamento da agua
de chuva foi dimensionado segundo os critérios estabelecidos pela Norma da ABNT NBR
13.969/1997.

O sistema de aproveitamento de 4gua de chuva mostrado na Figura 19 abaixo, apresenta

basicamente as seguintes etapas:

Figura 19 — Esquema de um sistema de captacéo e tratamento de agua de chuva.
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de chuva, retirando a 4gua que mantida em um reservatdrio diferenciado,

do a enc 1ento: ificos de
acordo com seus possiveis usos.

lava o telhado e carrega
impurezas.

Fonte: Adaptado, IPT (www.ipt.br. Acesso em 13/02/2016).

1. Aagua da chuva é captada pelo telhado por meio de calhas e condutores verticais;
2. Passa por um filtro colocado no condutor vertical que retém o material grosseiro

como galhos, folhas e detritos de animais;
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3. Segue para o reservatorio de descarte que retém os primeiros milimetros de chuva
que contém impurezas carreadas do telhado;

4. A seqguir passa por um filtro de granulometria mais fina que retém impurezas
menores;

5. Passa para o reservatorio de armazenamento onde pode ser feita a desinfec¢éo.

A Figura 20 do guia Rainwater Harvesting and Utilisation (2002) s&o mostrados 0s usos
ndo potaveis da agua de chuva coletada, tais como no sanitario, na maquina de lavar roupa e na
rega de jardim. Deve-se tomar cuidado especial para garantir que a dgua potavel ndo seja

contaminada pela 4gua de chuva coletada.

Figura 20 — Usos ndo potaveis da dgua de chuva em uma residéncia.
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Fonte: Rainwater Harvesting and Utilisation (2002).

3.8 REUSO DE AGUAS CINZAS

Define-se aguas cinzas, as aguas servidas, procedentes de pontos de consumo como 0s
lavatorios de banheiros, chuveiros, banheiras, maquinas de lavar roupas e tanques
(ANA;FIESP;SindusCon-SP, 2005 e IPT, 2016). Também, alguns autores, incluem a agua
procedente de maquinas de lavar louca, uma vez que estas ndo possuem restos de alimentos.
No entanto, outros, incluem ainda a agua da pia da cozinha (JEFFERSON et al., 1999;
ERIKSSON et al., 2002; OTTOSON e STENSTROM, 2003 apud PSOSAB, 2006).

As caracteristicas das aguas cinzas, em termos de quantidade e de composicao, variam

de acordo com a localizacéo, grau de ocupacédo da residéncia, faixa etéria, estilo de vida, classe
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social, costumes dos moradores e procedéncia (de lavatorio, de chuveiro, de maquina de lavar
roupa, etc) (NSWHEALTH, 2002 e NOLDE, 1999 apud PROSAB, 2006).

A &gua cinza é uma fonte Unica de agua e deve ser usada diferentemente de agua potavel
e agua de chuva. Algumas diretrizes basicas para projetar adequadamente os sistemas de aguas
cinzas residenciais sdo: ndo armazenar a agua cinza mais de 24 horas, para ndo iniciar a
oxidacdo dos nutrientes e geracdo de maus odores; minimizar o contato com a agua cinza que
pode conter patdgenos (ANA;FIESP;SindusCon-SP; 2005).

A qualidade da agua utilizada e o fim especifico de redso ndo potavel estabelecerdo os
niveis de tratamento recomendados, os critérios de seguranca a serem adotados e 0s
investimentos a serem alocados (ANA;FIESP;SindusCon-SP; 2005).

No Brasil, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) do estado de Sdo Paulo (2016),
publicou 0 manual para aproveitamento emergencial de aguas cinza do banho e da maquina de
lavar. O manual oferece a populacdo orientacdes para reutilizacdo emergencial da 4gua usada
no banho e na lavagem de roupas, apresentando boas praticas para manejo dessas aguas no

ambiente doméstico.

Para a maioria dos usos nao potaveis, deve-se incluir a etapa de desinfec¢édo nos sistemas
de tratamento das &guas cinzas, uma vez que mesmo indiretamente a agua pode chegar a ter

contato com o usuario.

De acordo com Prosab (2006), os usos ndo potaveis residenciais mais comuns sdo:

e Descarga de vasos sanitarios e
e Irrigacdo de jardins.
Usos ndo potaveis menos comuns sao:

e Lavagem de roupas, de carros e de calgadas,
e Piscinas, entre outros.
Os usos menos nobres possiveis sugeridos por Eriksson et al. (2002) apud Prosab

(2006) sao:

Lavagem de vidros,
Lavagem de automaveis,
Combate a incéndios,
Preparo de concreto e
e Agua para caldeira.
Outras possibilidades de retsos de aguas cinzas sao:

e Irrigacdo de gramados (areas publicas),
e Agricultura;
e Processos industriais especificos e
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e Recarga de aquiferos.
Um exemplo de relso de &guas cinzas nas descargas dos vasos sanitarios é de um hotel
de Macaé/RJ citado por Prosab (2006). As aguas cinzas sdo provenientes dos lavatorios e
chuveiros e tratadas em uma estagdo denominada ETAC (Estacdo de Tratamento de Aguas
Cinzas), instalada no subsolo do hotel. O consumo médio de agua no hotel é de 44 m3/d e a
demanda dos vasos sanitarios ¢ de 13,3 m%/d. A instalagdo do sistema de reliso proporcionou

uma economia de 30% do consumo de agua potéavel da edificacao.

Quatro pesquisas sdo mostradas na Tabela 10 sobre a distribuicdo de consumo de agua
em edificacbes domiciliares brasileiras. O primeiro estudo € o monitoramento piloto de
distribuicdo do consumo de agua em um apartamento de um conjunto habitacional, localizado
em S3o Paulo, apresentado pelo Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua

(ROCHA, 1998). A maior parcela fica para o chuveiro com 55% e a pia (lavatorio) com 18%.

O segundo estudo apresentado na Tabela 10 € de Lambert (2002) apud Prosab (2009).
Pesquisa realizada em uma residéncia de bairro de baixa renda, no municipio de Simdes
Filho/BA. Para a porcentagem média das medic¢Oes de consumo individuais de &gua, a maior

parcela ficou para a pia da cozinha com 31,2%, seguido da bacia sanitaria com 24,8%.

Tabela 10 — Distribui¢do de consumo de agua em edificaces domiciliares brasileiras.

PNCDA Lambert (2002) Mieli (2001) apud Fiori (2005)

Rocha (1998)  apud Prosab (2009) Hafner (2007) Passo Fundo/RS

Séo Paulo/SP Simdes Filho/BA Niter6i/RJ Tipo 1 Tipo 8
Chuveiro 55% 22,8% 27% 32,9% 43,3%
Bacia sanitaria 5% 24,8% 35% 7,5% 10%
Lavatorio 8% 10,8% 6% 10,1% 13,4%
Banheira 5,1%
Pia de lavar louca 18% 31,2% 18% 17,2% 23%
M4g. de lavar louca 1,7%
Mag. de lavar roupa 11% 7% 17,7%

18,2%

Tanque 3% 4% 7,8% 10,3%
Jardim/lav. carros 3%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Bibliografia consultada informada na prépria tabela.

Na terceira pesquisa, de Mieli (2001) apud Hafner (2007) a maior parcela no consumo

de agua residencial foi para a bacia sanitaria com 35%, seguido pelo chuveiro com 27%.



50

Na quarta pesquisa, de Fiori (2005), foi realizada em apartamentos familiares de uma
amostra piloto de 20 apartamentos no municipio de Passo Fundo/RS. Na Tabela 10 sdo
mostrados o0s resultados quantitativos de volumes gerados em dois apartamentos. Um
classificado como completo (tipo 1) que possui: chuveiro, lavatério, banheira, bacia sanitéria,
pia de cozinha, maquina de lavar louca, maquina de lavar roupa e tanque. Outro classificado
como bésico (Tipo 8) que possui chuveiro, lavatorio, bacia sanitéria, pia de cozinha e tanque.
Para o apartamento Tipo 1, as maiores parcelas foram para o chuveiro com 32,9% e da maquina
de lavar roupa com 17,7%. No apartamento Tipo 8, a maior parcela também foi para o chuveiro

com 43,3%, seguida pela parcela da pia de lavar lougca com 23%.

3.8.1 Caracterizagdo da agua cinza

Para a caracterizacdo das aguas cinzas sdo utilizados parametros fisico-quimicos e
bioldgicos, que indicardo como devera ser realizado o tratamento. O conhecimento dos
constituintes quimicos determina os limites que devem ser recomendados para 0 uso nao

potavel (Sant’ Ana e Medeiros, 2017).

Os resultados de pesquisas sobre a caracterizacdo de dguas cinzas, realizadas em quatro
municipios brasileiros, sdo mostrados na Tabela 11. As variacfes entre as pesquisas deve-se ao
fato que cada pesquisador considerou a agua cinza proveniente de equipamentos diversos. Os

equipamentos em comum para todos foi chuveiro e lavatério.

A pesquisa de Fiori (2005), como informado anteriormente, foi realizada em
apartamentos unifamiliares no municipio de Passo Fundo/RS. Os resultados analiticos
apresentados representam a média das coletas de analises realizadas nos chuveiros e lavatorios

para o periodo de mar¢o a dezembro de 2004.

Na pesquisa de Alexandre et al. (2013) apud Sant’ Ana de Medeiros (2017) foi utilizada
amostra composta de aguas cinzas provenientes do chuveiro, lavatério e maquina de lavar

roupa, em uma residéncia do municipio de Morrinhos/GO.

A pesquisa desenvolvida por Peters (2006) foi em uma residéncia unifamiliar de baixa
renda no municipio de Floriandpolis/SC. A residéncia tem ocupagdo media de 3 pessoas. A

agua cinza estudada foi oriunda do lavatério, do chuveiro e do tanque de lavar roupas.

A Pesquisa de Bazzarella (2005) foi realizada em Vitéria/ES, utilizando aguas cinzas
provenientes do chuveiro, lavatorio, tanque, pia da cozinha e maquina de lavar roupa. Os

resultados sdo da mistura de todas as amostras coletadas em diferentes pontos. As amostras de
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chuveiro, tanque e maquina de lavar foram coletadas em residéncias onde moravam apenas
pessoas adultas. As amostras de lavatdrio foram coletadas no banheiro feminino do Laboratorio
de Saneamento da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). E as amostras de cozinhas

foram coletas na caixa de gordura da cantina/restaurante do Centro Tecnoldgico da UFES.

Tabela 11 - Comparacdo dos resultados quantitativos observados para &gua cinza bruta.

PARAMETRO Fiori (2005) Alexandre et al. Peters (2006) Bazzarella (2005)
(2013)*

Passo Fundo/RS Morrinhos/GO Floriandpolis/SC Vitéria/ES
AGUAS CINZAS: CH+LV CH+LV+MLR CH+LV+Tq CH+LV+Tg+PCZ+MLR
pH 7,052 8,8 7,62 7,05
Cor (mg/L) 2141
Condutividade (ps/cm) 152,56 128,6 400 430
Alcalinidade (mg/L) 6,27 56 115,1 114,7
Dureza (CaCOs mg/L) 10 18 21,2
Turbidez (UNT) 246,49 182 154,9 166
OD (mg/L) 3,07 3,4 6,5
DBO (mg/L) 317,22 266,7 571
DQO (mg/L) 605,90 330,3 279,6 857
SS (mg/L) 146,60 111 128,7 134
ST (mg/L) 254 522,8
0 & G (mg/L) 17,27 95,5 101,3
Surfactantes (mg/L) 3,72 225
Cloretos (mg/L) 50,12 20 36,2 64,0
Fasforo total (mg/L) 1,11 1.2 7,7 9,0
Nitrito (mg/L) 0,4 0,21 0,09
Nitrato (mg/L) 0,26 0,46
N-Amoniacal (mg/L) Presente 3,1 1,9
Nitrogénio total (mg/L) 15,46 10,7 6,6
Sulfeto (mg/L) 0,8 0,180 0,11
Sulfato (mg/L) 11 16,6
C. F (NMP/100 mL) 2,2x10°
E. coli (NMP/100 mL) 2,69x10* 3,25x10*
CT (NMP/100 mL) 3,74 x 108 1100 7,29x10* 6,14x10*
C. Termot. (NMP/100 mL) 43

Fonte: Bibliografia consultada.

*apud Sant’Ana e Medeiros (2017).
CH : Chuveiro; LV: Lavatério; MLR: Maquina de lavar roupa;
Tq: Tanque; PCZ: Pia da cozinha.

3.8.2 Tratamentos de aguas cinzas

Segundo o manual ANA;FIESP;SindusCon-SP (2005), a qualidade da agua utilizada e
o fim especifico de reuso estabelecerdo os niveis de tratamento recomendados, 0s critérios de
seguranca a serem adotados e os investimentos a serem alocados. Acrescenta que 0s principais

elementos associados ao projeto de sistemas de reuso direto de aguas cinzas sdo:
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* Pontos de coleta de dguas cinzas e pontos de uso;

* Determinagdo de vazoes disponiveis;

* Dimensionamento do sistema de coleta e transporte das aguas cinzas brutas;

* Determinagdo do volume de dgua a ser armazenado;

* Estabelecimento dos usos das aguas cinzas tratadas;

* Defini¢ao dos pardmetros de qualidade da agua em fun¢ao dos usos estabelecidos;
* Tratamento da agua; e

» Dimensionamento do sistema de distribui¢ao de agua tratada aos pontos de consumo.

Conforme Sant’Ana e Medeiros (2017), embora no Brasil ndo tenha uma Norma ABNT
especifica para o reso de aguas cinzas em edificacdes, a ABNT NBR 13.969:1997, apresenta
alternativas para o tratamento e reuso de efluentes domésticos para fins que nao exigem

qualidade de &gua potavel.

Consta na Norma ABNT NBR 13.969:1997 que o sistema de retso local dos efluentes
domésticos deve ser planejado de modo que permita seguranga aos usuarios, para tanto, devem

ser definidos:

Os usos previstos para esgoto tratado;

Volume de esgoto a ser reutilizado;

Grau de tratamento necessario;

Sistema de reservacao e de distribuicéo; e

Manual de operagdo e treinamento dos responsaveis.

Alem disso, a Norma NBR 13.969, conforme informado no item 3.8, cita alguns niveis
de tratamento por classe. Em caso de uso multiplo, define como regra geral que a qualidade do
esgoto tratado devera ser alcangada de acordo com o uso mais restritivo.

De acordo com PROSAB (2006), em funcdo das caracteristicas fisico-quimicas e
bioldgicas, as aguas cinzas podem ser tratadas por processos de tratamento semelhantes aos
utilizados em estacGes de tratamento de efluente doméstico. Contudo, ressalva que a qualidade
do efluente tratado de aguas cinzas deve possuir uma qualidade superior ao efluente tratado na
ETE, uma vez que a agua de redso tratada, dependendo da utilizacéo final, podera ter contado
direto com o usuario, tanto em domicilios quanto em edificagfes. Por exemplo, utilizacdo de

aguas cinzas tratadas nas descargas sanitarias.

Além disso, dguas cinzas podem ser tratadas por meio wetlands, leitos cultivados ou
leitos alagados, de acordo com VYMAZAL (2014) apud Sant’Ana e Medeiros (2017). Trata-
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se de tanques impermeabilizados, preenchidos por um meio filtrante, no qual séo plantados
vegetais que possam viver em ambiente constantemente saturado e que suportem grandes cargas
de poluentes. De acordo com o autor, leitos cultivados sdo sistemas ideais para tratamento de
aguas residuarias em pequenas comunidades (< 5.000 pessoas), por serem de baixo custo de
implantacédo e baixa demanda energética, operacdo e manutencéo simplificada e remocéo eficaz
de solidos suspensos, DBOs, nutrientes como fosforo e nitrogénio, metais toxicos, além de

diversos patdgenos como bactérias e até diversos virus.

Conforme mostrado no Quadro 2, o manual de ANA et al. (2005) sugere de forma
sucinta os possiveis tratamentos a serem implantados para fontes alternativas. Os sistemas
fisicos recomendados sdo: gradeamento, sedimentacéo, filtracdo simples por meio de filtro de
areia e decantador. Para os sistemas fisico-quimicos sugere: coagulacéo, floculacdo, decantacdo

ou flotagdo. E para os sistemas bioldgicos o tratamento indicado é o aerdbio por lodos ativados.

Quadro 2 — Sistemas de tratamento recomendados em funcéo dos usos e fontes alternativas de agua.

Usos potenciais Agua de Agua cinza:
chuva Maquina de lavar roupa | Lavatdrio + chuveiro

Lavagem de roupas
Descargas de bacias
sanitarias

Limpeza de pisos
Irrigagéo, rega de jardins
Lavagem de carros

Uso ornamental

A+B+E (CouD) + (CouD) +
+F B+E+F B+E+F

Fonte: Adaptado ANA;FIESP;SindusCon-SP (2005).
A = Gradeamento.
B = Sedimentacao e filtragdo simples. C = Coagulacdo, floculacdo, decantagéo ou flotagéo.
D = Sistema aerdbio de tratamento bioldgico lodos ativados. E = Desinfec¢do. F = Corre¢do de pH.

Alguns exemplos de aplicacGes de tratamentos de aguas cinzas sdo as pesquisas
desenvolvidas por Peters (2006) e Bazzarella (2005). A pesquisa desenvolvida por Peters
(2006), citada anteriormente, foi em uma residéncia unifamiliar de baixa renda no municipio
de Floriandpolis/SC. A residéncia tinha uma ocupagdo média de 3 pessoas. A agua cinza
estudada era originaria do lavatorio, do chuveiro e do tanque de lavar roupas. O sistema de
tratamento da agua cinza foi composto por uma caixa receptora das dguas cinzas que seguiam
para um filtro de brita aerobio intermitente. Apos, para uma caixa de passagem onde era
realizada a desinfeccdo com pastilha de hipoclorito de sodio. Por fim, seguia para um

reservatorio de agua cinza que era misturada com agua da chuva tratada. Deste tanque de
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mistura, a 4gua era bombeada para o reservatorio superior e utilizada na descarga da bacia

sanitaria.

Os resultados do desempenho da ETAC do estudo de Bazzarella (2005) para relso em

uma edificacao de ensino e os dados da pesquisa de Peters (2006) sdo mostrados na Tabela 12.

Tabela 12 — Caracteristicas das aguas cinzas antes e depois de tratamento.

PARAMETRO Peters (2006) Bazzarella (2005) ABNT ANA et al.
CH+LV+Tqg CH+LV+Tq 13.969/97 (2005)
AB AT RES AB AT VASO
pH 7,62 6,76 7,28 7,07 6,80 7,17 6,0a9,0
Cor (mg/L) 2141 83,3 109,4 533 5 7 <10
Condutividade (ps/cm) 0,401 0,313 0,352 291 478 255
Alcalinidade (mg/L) 1151 82,3 110,5 90,3 77,1 46
Dureza (CaCOs mg/L) 107,4 109,5 96,2
Turbidez (UNT) 154,9 86,6 39,6 168 1,2 2,9 <10 <2
OD (mg/L) 3,4 1,4 0,9 0,7 7,6 73
DBO (mg/L) 266,7 77 31,8 283 0 3 <10
DQO (mg/L) 279,6 222,6 71,7 498 16 15
Cl resid. Livre (mg/L) 6,2 4,4
Cl resid. Total (mg/L) 15,1 6,2
SST (mg/L) 128,7 34,8 26,3 11,8 0,6 23 <5
ST (mg/L) 522,8 338,4 298,7
SDT (mg/L) <500
O & G (mg/L) 8,5 1 0,9 <1
Surfactantes (mg/L) 225 0,9 0,8 2,4 0,5 0,3
Cloretos (mg/L) 36,2 49,1 40 217 38,5 217
Fosforo total (mg/L) 7,7 4,8 2,7 2,3 3 1,6 <0,1
Nitrito (mg/L) 0,21 0,1 0,1 <1
Nitrato (mg/L) 0,26 0,49 0,24 <10
N-Amoniacal (mg/L) 3,1 3,6 B3 6,1 0,1 1,4 <20
Nitrogénio total (mg/L) 10,7 15,5 13,8 11,9 7,3 7,3
Sulfeto (mg/L) 0,180 0,062 0,039 0,19 0,099 0,098
Sulfato (mg/L) 16,6 29 20 29,4 50,1 35,3
E.coli (NMP/100 mL)  2,69x10* 6,59x10> 1,21x10° 5,42x10° 1,51 31,7 <500 Néo
detectaveis
CT (NMP/100 mL) 7,29x10*  3,14x10°  6,23x10°  1,86x107 5,35 504

Fonte: Bibliografia consultada informada na tabela.
AB: Agua bruta; AT: Agua tratada
RES: Reservatério; VASO: Vaso sanitario

O outro projeto de pesquisa foi o desenvolvido por Bazzarella (2005), também
informado anteriormente, para o sistema de tratamento de aguas cinzas, procedentes dos
chuveiros e lavatérios de um prédio localizado no parque experimental de saneamento basico

da UFES. Além disso, foi utilizada a agua cinza de uma maquina de lavar roupas que foi
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acoplada a um dos lavatérios do banheiro feminino. Também, foi adicionada na estacgéo,
amostra de agua cinza da pia da cozinha da cantina/restaurante do Centro Tecnoldgico da
UFES, trés vezes por semana 40 L. O tratamento adotado foi: a dgua cinza gerada era
encaminhada até a elevatdria de agua cinza bruta (EACB) e bombeada para o reator anaerébio
compartimentado (RAC), seguindo para o filtro bioldgico aerado submerso (FBAS), ap6s para
o0 decantador secundario (DEC), depois para o filtro terciario (FT) composto por uma tela de
aco inox que ficava perpendicular ao fluxo, funcionando como uma peneira. Ainda, a agua
cinza seguia para a ultima etapa de desinfeccdo com pastilhas de hipoclorito de sodio, dentro
da prépria elevatoria de gua cinza tratada. Finalmente, a &gua cinza tratada era bombeada para
0 reservatorio superior de reiso de onde era distribuida para os vasos sanitarios e mictorios. A
lavagem do Filtro Terciario era a propria agua cinza tratada armazenada para redso. O lodo
armazenado no DEC e a agua utilizada na lavagem do FT eram direcionados para a EACB. A

ETAC foi dimensionada para tratar a aguas cinzas produzidas por 60 pessoas (24 L/hab.dia).

Observa-se na Tabela 12 que os resultados do estudo de Bazzarella (2005) foram
melhores em relacdo aos obtidos por Peters (2006), quando se compara com 0s padrées dos
parametros Turbidez e Eschericia coli, para agua de redso, que constam na Norma ANBT
13.969/2007.

Em relacdo aos padrdes e parametros propostos por Ana et al. (2005), ainda na Tabela
12, verifica-se que o sistema de tratamento estudado por Bazarella (2005), quando coletado
amostras no reservatorio de agua tratada, atendeu aos padrdes de pH, Cor, Turbidez, DBO, SST,
Oleos e Graxas e Nitrogénio Amoniacal, ndo atendendo aos padrdes dos pardmetros F6sforo
Total e Coliformes Totais. Para esta mesma pesquisa, quando a coleta foi realizada no vaso
sanitario, os padr@es atendidos foram dos parametros pH, Cor, DBO e SST. Em ambas coletas

(reservatdrio de dgua cinza tratada e vaso sanitario) houve deteccdo de Escherichia coli.

A configuracdo basica de um projeto para a utilizacdo de aguas cinzas em condominio
vertical € mostrado na Figura 21. O sistema prevé coleta de agua servida dos chuveiros e
lavatorios, através de ramais, tubos de queda e condutores; unidade de tratamento de agua
(gradeamento, decantacdo, filtro e desinfeccdo); bomba de recalque; reservatorio de
acumulacdo; reservatdrio superior (onde pode ser feita a desinfec¢do) e rede de distribuicéo

com reuso nas bacia sanitarias e na lavagem de pisos e rega de jardim.
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Figura 21 — Esquema simplificado de reuso de agua cinza em edificacéo.
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Fonte: www.bioprojetc.com.br, acesso em 25/07/2016.

Existem muitos sistemas de tratamento de re(so de aguas cinzas que podem ser

implantados em condominios residenciais ou em prédios comerciais. Um esquema simplificado

mostrado na Figura 22 € de um sistema que possui basicamente as seguintes etapas:
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Pré-tratamento (gradeamento).

Filtracdo terciaria (Filtro de areia).

Desinfeccdo (pastilhas de cloro).

Reator anaerdbio compartimentado (RAC).
Filtro Bioldgico Aerado Submerso (FBAS).
Decantador secundario (DEC).

Figura 22 — Esquema simplificado de tratamento de aguas cinzas.
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Um tratamento mais abrangente de aguas residudrias para redso ndo potavel, temos o
exemplo da SABESP em Sdo Paulo. O tratamento é do tipo avangado: reator biol6gico com
membranas de ultrafiltrardo seguido de membranas de osmose, realizado em trés Estacdes de
Tratamento de Efluentes da Companhia. A agua deste tratamento pode ser utilizada para
inimeras finalidades, como geracgdo de energia, refrigeracdo de equipamentos, aproveitamento
nos processos industriais e limpeza de ruas, pracas e feiras (SABESP, 2018). Portanto, a
SABESP ndo trata somente aguas cinzas para reliso, mas também, todo esgoto que € o efluente

gerado pelos imdveis conectados a rede coletora de esgotos a estas ETES.

A SABESP iniciou a pratica de producédo de agua de retso a partir de 1998. Atualmente
sdo produzidos, em média, 468 litros de agua por segundo para fornecimento externo ou uso
interno da SABESP nas estacdes Jesus Netto, Barueri e Parque Novo Mundo (SABESP, 2018).

Em 2012, a SABESP implantou o projeto Aquapolo, decorrente de uma parceria com o
setor privado, com a producdo de agua de reuso em larga escala. Trata-se do maior
empreendimento para a producdo de dgua de redso industrial na América do Sul e quinto maior
do mundo. Aproximadamente, 1 bilhdo de litros de a4gua por més sdo destinados ao Polo
Petroquimico de Capuava, na regido do ABC Paulista, transportada por uma rede de
aproximadamente 17 km (SABESP, 2018).

3.9 APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA E REUSO DE AGUA CINZA NO
MUNDO

Evidéncias arqueoldgicas atestam a captura de dgua da chuva hd mais de 4.000 anos, e
0 conceito de captacdo da agua de chuva na China pode chegar a mais de 6.000 anos (The Texas

Manual on Rainwater Harvesting, 2005).

Conforme o Guia Rainwater Harvesting and Utilisation (2002), os sistemas de coleta e
utilizacdo de aguas pluviais foram usados desde tempos antigos e provas de captacdo de
telhados remontam aos tempos romanos iniciais, onde moradias romanas e até cidades inteiras
eram projetadas para aproveitar a &gua de chuva como principal fonte de agua para beber e para
outras finalidades domeésticas, pelo menos a 2.000 a.C.

No mundo, provavelmente, o maior reservatério para armazenamento de agua de chuva
é 0 Yerebatan Sarayi (Cisterna da Basilica), em Istambul na Turquia. A cisterna foi construida
durante o reinado de Cesar Justiniano (d.C. 527-565), imperador bizantino. O tanque mede
140m por 70m e tem capacidade de 80.000 m® (Rainwater Harvesting and Utilisation, 2002).
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Atualmente, muitas cidades ou mesmo paises da Europa, da Asia, da Oceania, da Africa
e das Américas que j& sofreram ou ainda sofrem com a escassez da agua, desenvolveram
tecnologias para solucionar a crise. Utilizam a agua da chuva em residéncias, industrias,

comeércio, paisagismo, irrigacdo de agriculturas, recarga de aquiferos, entre outros.

De acordo com o Guia Rainwater Harvesting and Utilisation (2002), segue alguns
exemplos de captacdo de agua da chuva e utilizacdo pelo mundo:

Na China, a Provincia de Gansu é uma das mais secas. A precipitacao anual € cerca de
300mm. Desde a década de 80, pesquisas demonstraram que a captacdo da agua de chuva para
agricultura era viavel. Em 1995/96, o governo provincial implantou o Projeto de Cobertura de
Agua de Chuva, construindo um campo de coleta com dois tanques de armazenamento de agua,
para favorecer os agricultores na irrigacdo de culturas comerciais. A partir de 2000, foram
construidos um total de 2.183.000 tanques para armazenamento de dgua pluvial com capacidade
total de 73,1 milhdes de m3, fornecendo agua potavel para 1,97 milhdes de pessoas e para
irrigacdo de terras, cerca de 236.400 hectares. A partir de entdo, 17 provincias comecgaram a
adotar a técnica de captacdo da agua de chuva, construindo 5,6 milhdes de tanques com
capacidade total de 1,8 bilhdes de m3, fornecendo &gua potavel para aproximadamente 15

milhdes de pessoas e para irrigacdo de terras, cerca de 1,2 milhdes de hectares.

Na Africa, um dos continentes que mais sofre com a escassez de agua, O
desenvolvimento de técnicas de captacdo de agua de chuva ocorreu mais lentamente do que no
Sudeste Asiatico. Isto foi devido, em parte, a baixa precipitacdo pluviométrica que é sazonal,
ao pequeno tamanho e namero existentes de telhados impermeaveis e custos elevados para a
construcdo dos sistemas de captacdo de agua de chuva, relativo aos rendimentos domésticos
tipicos. No entanto, atualmente a captacdo de dgua de chuva esta mais difundida com projetos
no Botswana, Togo, Mali, Malawi, Africa do Sul, Namibia, Zimbabwe, Mogambique, Serra
Leoa Tanzania e Quénia, entre outros. Desde o final da década de 70, o Quénia lidera com
projetos e estratégias de implementacdo combinados com os esforcos dos construtores locais
chamados de “fundis” que foram responsaveis pela construcdo de dezenas de milhares de
tanques com materiais de construcdo disponiveis baratos e abundantes, em ferro-cimento, para
0 armazenamento de agua de chuva em todo o pais. Na Tanzénia, a Universidade de Dor es
Sallam implantou a tecnologia de coleta de 4gua de chuva para complementar o fornecimento
de agua canalizada em alguns alojamentos de pessoal. No Botswana, milhares de sistemas de

captacdo de agua de chuva de telhados e tanques foram construidos em vérias escolas primarias,
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clinicas de satde e em drgéos do governo, através dos conselhos municipais e distritais sob o

Ministério do Governo Local, Terra e Habitacéo.

Em Singapura, quase 86% da populacdo vive em grandes edificios. Alguns possuem
sistemas de captacdo de agua de chuva instalados nos telhados que armazenam a agua em
cisternas para usos ndo potéaveis. No aeroporto de Changi, a precipitagdo pluvial das pistas de
pouso e das areas verdes circundantes sdo desviadas para dois reservatorios de retencdo. A dgua
¢ usada principalmente para fins ndo potaveis em sistemas de combate a incéndio e lavagem de
banheiros. O sistema de captacéo é responsavel por 33% da agua total utilizada, resultando em

uma economia anual de aproximadamente S$ 390.000.

De acordo com Tomaz (2010), em muitos paises existem incentivos financeiros para a
construcdo e instalacdo de sistemas de captacdo e aproveitamento da dgua de chuva. Cita o caso
de Hamburgo na Alemanha onde € concedida uma ajuda de US$ 1.500,00 a 2.000,00 para quem
utilizar 4gua de chuva. Ajudando no controle de picos de cheia durante periodos chuvosos.

No Texas, um dos estados Americanos que mais sofrem com a escassez de agua, de
acordo com o The Texas Manual Rainwater Harvesting (2005), o estado possui programas de
incentivos financeiros e isencdes fiscais que estimulam a instalacéo de sistemas de captacédo de
aguas pluviais. Os programas incentivam a captacdo pluvial tanto residencial, quanto comercial
e industrial. Além dos incentivos financeiros, as regras administrativas do estado e municipios
encorajam 0 uso da coleta da agua de chuva como fonte alternativa. Em adicional as isencGes
fiscais, duas cidades do Texas oferecem incentivos financeiros na forma de descontos para
clientes (dos 6rgdos responsaveis pelo abastecimento de agua) que instalarem sistemas de
captacéo de agua de chuva e recuperacéo de condensado. E o caso da cidade de Austin em que
o Departamento de Conservacdo de Agua promove insencdes na coleta de agua de chuva
comercial e industrial. Os clientes podem comprar reservatorios de polietileno de 284 litros a
baixo custo (US$ 60 cada). Os clientes também podem receber um desconto de até $ 500 no

custo de instalacdo de sistemas pré-aprovados para coleta de agua de chuva.

Estudos mais recentes de Wanjiru e Xia (2018) na Africa do Sul, que possui clima semi-
arido e enfrenta inseguranca de agua e energia, apresentam duas estratégias de controle:
controle 6timo de ciclo aberto e controle preditivo de ciclo fechado, visando garantir a operagéo
segura e confiavel do sistema de reciclagem de agua cinza e coleta de 4gua da chuva engquanto
utilizam eficientemente energia associada, nas edificagdes como alternativas para fornecimento

de agua para usos ndo potaveis. A partir do estudo de caso, o sistema proposto com qualquer
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estratégia de controle pode economizar o custo da &gua potavel e das aguas residuais em até
32,3% e 29,5%, respectivamente, obtendo 35,7% em economia de energia e 31,5% em
economias operacionais por més. Acrescentam, a necessidade de incentivos do governo para
tornar os sitemas economicamente mais atrativos que apesar dos beneficios apresentam custos

de implementagéo.

De acordo com Vouvoulis (2018) a escassez de agua em regides aridas e semi-aridas,
preocupacfes com a seguranca hidrica em areas onde a demanda de agua excede a
disponibilidade de 4gua e requisitos rigorosos e caros para remover nutrientes e contaminantes
emergentes da descarga de efluentes para &guas superficiais tém impulsionado o
reaproveitamento de agua em algumas partes do mundo. Na Europa, a préatica de usar aguas
residuais para irrigar plantacdes esta crescendo e esta particularmente bem estabelecida em
paises do mediterraneo como Espanha, Italia, Chipre e Grécia. Para ilhas e regides costeiras, a
reciclagem de agua permite o uso prolongado e, portanto, mais eficiente de 4gua doce evitando
a descarga para o mar. Na ilha Gran Canéria, por exemplo, do arquipélogo das Canérias, 20%
da &gua utilizada em todos os setores é fornecida a partir de aguas residuais tratadas, incluindo

a irrigacdo de 5000 ha de tomates e 2500 ha de bananeiras.
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4. METODOLOGIA

Para o diagnostico, partiu-se de um levantamento de dados de empresas da modalidade
civil com registros ativos no CREA-RS, consultando-se o Catalogo Empresarial do Conselho,

CD-ROM, versdo 2016, disponivel ao publico.

De acordo com o anexo da Resolugdo N° 473/2002, do Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia (CONFEA), os titulos profissionais sdo divididos em trés grupos: engenharia,
agronomia e especiais. No grupo engenharias constam as modalidades: civil, elétrica, mecénica
e metallrgica, quimica, geologia e minas e agrimensura. No grupo agronomia consta a
modalidade agronomia, onde estdo inseridas a engenharia agronémica e a engenharia florestal.
No grupo especiais consta a engenharia de seguranca do trabalho. O Quadro 3 ilustra algumas
graduacbes das modalidades da engenharia e agronomia que fazem parte do Sistema
CONFEA/CREA. Assim sendo, buscaram-se os e-mails das empresas listadas na modalidade
da engenharia civil, independentemente do seu campo de atuacdo e porte, mas que fizessem
parte apenas dos 34 municipios da Regido Metropolitana de Porto Alegre, e ndo de todo o estado
do Rio Grande do Sul.

Quadro 3 — Exemplos de graduacfes das modalidades da engenharia e agronomia do Sistema
CONFEAJ/CREA, exceto tecn6logos.

GRUPO

ENGENHARIA AGRONOMIA ESPECIAIS

Graduacao: Especializaco:

Eng. Civil Graduagcdo:

Eng.
Ambiental
Eng.
Sanitéria
Agrimensura
Eng.
Cartogréafica
Eng. Elétrica
Eng.
Eletronica

Civil

Eng.
Agrondmica

Agrimensura

Elétrica

Eng

Modalidade
Engenharia

Eng. da
Computacdo

Geologia e
Minas

Geologia

Eng. Minas

Mecanica e
Metalurgica

Eng.
Mecanica

Eng.
Metallrgica

Quimica

Eng.
Quimica

Eng.
Materiais

Eng.
Petroquimica

Modalidade
Agronomia

Agricola

Eng.
Florestal

Eng.
Pesca

Modalidade
Especiais

Engenharia de Seguranca
do Trabalho

Fonte: Adaptado do Anexo da Resolucdo N° 473/2002, do CONFEA.
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Para as informagdes de quais municipios fazem parte da RMPA, consultou-se a
publicacdo eletronica de 2016 do Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul, produzida pelo
Departamento de Planejamento Governamental da Secretaria de Planejamento, Governanca e
Gestdo do Estado. Deste modo, os 34 municipios que compdem a RMPA sdo: Alvorada,
Ararica, Arroio dos Ratos, Cachoeirinha, Campo Bom, Canoas, Capela de Santana,
Charqueadas, Dois Irmdos, Eldorado do Sul, Estancia Velha, Esteio, Glorinha, Gravatali,
Guaiba, Igrejinha, Ivoti, Montenegro, Nova Hartz, Novo Hamburgo, Parobé, Portdo, Porto
Alegre, Rolante, Santo Antonio da Patrulha, Sdo Jerénimo, S&o Leopoldo, Sdo Sebastido do

Cai, Sapiranga, Sapucaia do Sul, Taquara, Triunfo e Viamao.

Por meio do levantamento realizado no catalogo, dentro da modalidade da engenharia
civil, consultando-se cada municipio da RMPA, obteve-se 0 nimero total de empresas com
registro ativo no CREA-RS e aqui representadas pelo nimero de e-mails, tanto por municipio
quanto pela regido em sua totalidade. O total geral de e-mails obtidos foi de 1.162, néo se
considerando em primeiro momento e-mails digitados erroneamente no catalogo ou em desuso

pela prépria empresa.

Através do Catalogo Empresarial, foi possivel geral um documento em formato PDF
com todas as empresas da modalidade da engenharia civil, por municipio. Em cada documento
consta a razéo social da empresa, seu nimero de registro no CREA-RS, endereco, telefone e-
mail. Por meio do numero de registro no CREA-RS, realizou-se a consulta publica de cada

empresa individual no site do Conselho, obtendo-se assim 0 acesso ao objeto social da empresa.

Portanto, foi dividido em sete ramos de atividades principais as 1.162 empresas, para se
obter as empresas que trabalham com a construcdo civil urbana, principalmente projetos e
execucao de edificagOes residenciais ou comerciais, caracterizando o ramo de construtoras neste
contexto, por municipio da RMPA. Os sete ramos de atividades foram selecionados de acordo
com 0s objetos sociais registrados no Crea-RS: (1) Prestacdo de servicos ou comeércio de
materiais de construcdo, execucdo de projetos; (2) Geotécnica, estradas, transportes,
saneamento e recursos hidricos; (3) Construtoras de diferentes portes; (4) Prestacdo de servicos
técnicos: orcamentos, planejamento e projetos, viabilidade, andlises, vistorias, pareceres,
avaliagdes, pericias, laudos técnicos, consultoria, assessoria, desenhos técnicos, instalaces de
sistemas contra incéndio; elaboracdo de PPCI; (5) Manutencédo, reformas e conservacdo de
prédios: pisos, revestimentos, isolamento térmico, demolicdes de edificios, instalacdes
hidraulicas, elétricas (em baixa tensdo), sanitarias e de gas predial; (6) Projeto, fabricacao,

comércio, montagem de: estruturas metalicas (no dmbito da engenharia civil), andaimes e
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moldados de concreto; (7) Prestacdo de servico de varricdo, capina, limpeza urbana, coleta e

transporte de residuos sélidos urbanos. A Tabela 13 ilustra os sete ramos de atividades das

1.162 empresas dos municipios da RMPA, identificados de (1) a (7). Na horizontal, sdo

mostrados os totais de empresas, por municipio. Na vertical, o total de empresas para cada um

dos sete ramos de atividade avaliados, de acordo com a consulta do objeto social da empresa.

Tabela 13 — Totais de empresas por municipio e por ramo de atividade na RMPA.

MUNICIPIOS Q) (2) 3) 4) (5) (6) @) TOTAL
Alvorada 0 2 2 1 1 1 2 9
Ararica 0 0 0 0 0 0 0 0
Arroio dos Ratos 0 1 0 0 0 0 0 1
Cachoeirinha 1 3 15 4 2 3 1 29
Campo Bom 0 1 12 3 3 1 0 20
Canoas 2 10 26 9 3 2 2 54
Capela de Santana 0 0 1 1 0 0 0 2
Charqueadas 0 0 2 0 0 1 0 3
Dois Irmaos 0 0 4 0 0 0 0 4
Eldorado do Sul 0 3 2 1 1 0 0 7
Estancia Velha 0 0 1 0 0 2 0 3
Esteio 0 0 14 2 1 0 1 18
Glorinha 0 0 1 0 0 0 0 1
Gravatai 1 4 12 3 2 4 0 26
Guaiba 0 4 9 5 2 1 0 21
Igrejinha 0 0 3 0 2 0 0 5
Ivoti 1 0 4 1 2 3 0 11
Montenegro 1 2 8 1 1 2 2 17
Nova Hartz 0 1 1 0 0 0 0 2
Nova Santa Rita 0 1 2 0 0 2 0 3]
Novo Hamburgo 2 3 28 7 3 7 1 51
Parobé 0 0 2 0 0 0 0 2
Portdo 0 1 2 1 0 2 1 7
Porto Alegre 32 49 379 186 27 41 29 743
Rolante 0 0 2 1 0 0 0 3
Sto Antdnio da 5
Patrulha 0 2 3 0 0 0 0
Séo Jerbnimo 0 0 0 0 0 0 0 0
Sao Leopoldo 1 8 33 4 3 6 1 56
S&o Sebastido do 6
Cai 0 1 1 1 0 3 0
Sapiranga 0 0 3 0 1 1 0 5
Sapucaia do Sul 0 1 8 2 2 0 0 13
Taquara 0 1 8 1 1 0 0 11
Triunfo 0 0 2 0 0 1 1 4
Viamao 2 2 7 1 1 5 0 18
TOTAL 43 100 597 235 58 88 41 1.162

Fonte: Dados da pesquisa.



64

O porte da empresa somente foi avaliado para as empresas que responderam ao
questionario. Entretanto, neste trabalho, o porte adotado constitui a faixa de capital social
registrada na empresa como pessoa juridica no CREA-RS, mostradas na Tabela 14. As faixas
sdo estabelecidas pelo CONFEA.

Tabela 14 — Faixas de capital social de pessoa juridica no CREA-RS.

FAIXA CAPITAL SOCIAL

1 Até R$ 50.000,00

2 De R$ 50.000,01 até R$ 200.000,00

3 De R$ 200.000,01 até R$ 500.000,00
4 De R$ 500.000,01 até R$ 1.000.000,00
5
6
7

De R$ 1.000.000,01 até R$ 2.000.000,00
De R$ 2.000.000,01 até R$ 10.000.000,00
Acima de R$ 10.000.000,00

Fonte: Conselho em Revista do Crea-RS, edi¢do 115, jul/ago/2016.

Para a obtencdo do universo de empresas que trabalham com aproveitamento da agua
de chuva e/ou reaproveitamento de aguas cinzas, por municipio da RMPA, foi utilizado nesta

pesquisa 0 método quantitativo por meio do Google forms.

O Google forms é uma ferramenta online de criacdo de formularios e questionarios
disponibilizada gratuitamente através do Google Drive, um servico de armazenamento e
sincronizacao de arquivos para todos que possuirem uma conta digital do Google. O acesso ao
questionario do Google forms pode ser feito por meio de qualquer dispositivo conectado a

internet.

O questionario eletrdnico pode ser disponibilizado facilmente, uma vez que possui a
opcao de envio a varios e-mails simultaneamente, promovendo ao publico alvo o acesso rapido
as perguntas. Além disso, as respostas do questionario aparecem imediatamente na sua prépria
pagina para 0 usuario que o criou, que também recebe um e-mail de alerta. Essa é uma das

principais vantagens de visualizagdo dos dados coletados.

O questionario foi elaborado com 13 perguntas, sendo 11 objetivas e 2 discursivas. O
critério de selegdo das perguntas foi voltado para se obter uma quantificacdo de empresas da
modalidade civil, principalmente construtoras, que trabalham tanto com aproveitamento de
agua de chuva quanto com reuso de aguas cinzas da Regido Metropolitana de Porto Alegre, e

néo da quantificacdo de empreendimentos de cada empresa.
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A primeira pergunta do questionario direcionava a empresa a informar se trabalha com
aproveitamento e/ou re(so de dguas ou se ndo trabalha. As demais questdes objetivas, da 2 até
a 11 solicitavam as seguintes informacoes: (2) conhecimento de legislacdo especifica existente
na area em questdo; (3) aplicacdo das normas da ABNT; (4) existéncia ou ndo de projetos em
andamento ou sendo executados; (5) para que tipo nao-potavel os projetos sdo previstos; (6) se
a empresa faz solicitagdo de andlise fisico-quimicas e microbioldgicas para acompanhamento
apos implantacdo dos projetos; (7 e 8) etapas dos sistemas de aproveitamento de dgua de chuva
e retso de aguas cinzas que sdo implementados; (9) quantidade média de agua de chuva
recolhida nos projetos implantados ou previstos; (10) percentual substituido de agua potavel
nos projetos implantados ou previstos; (11) se a empresa possuia interesse em divulgar seus
dados como razao social e locais onde foram executados seus projetos. As perguntas 12 e 13
foram subjetivas: na 12, a empresa tinha a oportunidade de informar quais as maiores
dificuldades que encontra para o projeto de aproveitamento da dgua de chuva ou de redso de
aguas servidas; na 13, se haveria a possibilidade de agendamento de visita em algum

condominio onde o seu projeto esta ou serd implantado, no caso, em qual empreendimento.

Para o envio do questionario padrao, foi elaborada uma carta de apresentagdo, inserida
antes da secdo das perguntas, esclarecendo o objetivo da pesquisa. Nesta carta, também foi
informado que o periodo para o recebimento das respostas seria de 30 dias, de 18 de novembro
a 18 de dezembro de 2016. O questionario padrdo pode ser visualizado no apéndice deste
trabalho.

A partir do questionario padrdo, 34 copias foram salvas pelo nome de cada municipio
da RMPA. Desta maneira, cada cOpia diferenciada do questionario era enviada aos e-mails das
empresas da modalidade civil de cada municipio, simultaneamente. Os e-mails foram obtidos
do levantamento de dados das empresas do catalogo empresarial do CREA-RS, citado

inicialmente.

O método utilizado garantiu que as respostas fossem recebidas rapidamente e vinculadas
automaticamente por municipio, na prépria pagina de cada questionario. O Google forms
proporcionou a opgao de visualizagdo por resposta individual, por empresa, ou mesmo pelo

sumario de todas, para aqueles municipios onde houve mais de uma resposta.

As empresas que responderam o0 questionario, antes de inicia-lo, era requerido a
informar um e-mail valido. De posse do e-mail coletado de cada empresa, foi possivel localiza-
la na listagem gerada em PDF onde continha os dados da empresa, de cada municipio. Do

mesmo modo, localizou-se o nimero de registro da empresa e posteriormente consultou-se a
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pagina do CREA-RS para verificar o seu objeto social, verificando o ramo principal de atuacdo

e faixa do seu capital social.

Contudo, o envio do e-mail as empresas com o questionario foi para as 1.162 e nao
somente as 597 construtoras apresentadas na Tabela 13, uma vez que este procedimento foi
necessario para garantir que por ventura durante o procedimento de divisdo nos ramos de
atividades alguma empresa ndo tenha sido alocada no ramo de construtora, visto que algumas

empresas atuam em mais de um ramo de atividade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo estdo apresentados os resultados do questionario aplicado as empresas da
modalidade civil da Regido Metropolitana de Porto Alegre que possuam registro ativo no
CREA-RS. Mostra o numero de empresas que receberam o e-mail, a quantidade destas que
responderam e que trabalham com projetos e execucdo de obras, relacionados com o
aproveitamento da &gua de chuva, retso de aguas cinzas ou com os dois casos, tanto em

residéncias, quanto em condominios residenciais ou comerciais.

5.1  RESPOSTAS DO QUESTIONARIO APLICADO

O e-mail com o acesso ao questionario foi enviado a 1.162 empresas da RMPA com
registro no CREA-RS. Destes, 177 e-mails ndo foram entregues (retorno de e-mails), sobrando
assim efetivamente 985 empresas que receberam a correspondéncia. Do total das 985 empresas,
23 responderam, sendo que as respostas foram condicionadas para retornarem por municipio,
conforme mostrado na Tabela 15 com o nimero de respostas e seu percentual correspondente,
relativo ao nimero de empresas por municipio. Os municipios de Ararica e S&o Jer6nimo ndo

possuem empresas com registro no CREA-RS.

As 23 respostas obtidas correspondem a nove municipios da RMPA: Cachoeirinha,
Canoas, Estancia Velha, Gravatai, Guaiba, Novo Hamburgo, Porto Alegre, Sdo Leopoldo e

Viamao.

A Tabela 16, traz um comparativo entre o total de empresas por municipio e 0 nUmero
delas que recebeu o questionario, como também, o comparativo entre o nimero total de

construtoras por municipio e o nimero delas que recebeu o e-mail.

Logo, a Tabela 17 apresenta que dentre o total geral de 1.162 empresas temos que 597
sdo construtoras, representando 51,38%, e entre o total de 985 empresas que efetivamente
receberam o questionario temos que 501 sdo construtoras, representando 50,86%. Deste modo,
verificamos que a metade das empresas sao construtoras, enquadradas neste ramo de atividade

devido ao que consta no seu capital social registrado no CREA-RS.
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Tabela 15 - Municipios da RMPA com nimeros de empresas que responderam o questionario.

Diferenca =
. Anona E-mails Retorno  N°e-mails % por
Municipios RMPA  enviados  e-mails realmente  CoPOStas munﬁ:ipio
enviados
Alvorada 1973 9 0 9 0 0%
Ararica 1998
Arroio dos Ratos 2000 1 0 1 0 0%
Cachoeirinha 1973 29 6 23 1 4,35%
Campo Bom 1973 20 2 18 0 0%
Canoas 1973 54 6 48 1 2,08%
Capela de Santana 2001 2 0 2 0 0%
Charqueadas 1994 3 2 1 0 0%
Dois Irméos 1989 4 0 4 0 0%
Eldorado do Sul 1989 7 2 5 0 0%
Estancia Velha 1973 3 0 3 1 33,33%
Esteio 1973 18 3 15 0 0%
Glorinha 1989 1 0 1 0 0%
Gravatai 1973 26 4 22 1 4,54%
Guaiba 1973 21 4 17 1 5,88%
Igrejinha 2011 5 2 3 0 0%
Ivoti 1989 11 0 11 0 0%
Montenegro 1999 17 3 14 0 0%
Nova Hartz 1989 2 0 2 0 0%
Nova Santa Rita 1998 5 1 4 0 0%
Novo Hamburgo 1973 51 8 43 2 4,65%
Parobé 1989 2 0 2 0 0%
Portdo 1989 7 0 7 0 0%
Porto Alegre 1973 743 117 626 14 2,24%
Rolante 2010 3 0 3 0 0%
Sto Ant. da Patrulha 2000 5 0 5 0 0%
Séo Jerdnimo 1999
S&o Leopoldo 1973 56 11 45 1 2,22%
S&o Sebastido do Cai 2012 6 1 5 0 0%
Sapiranga 1973 5 0 5 0 0%
Sapucaia do Sul 1973 13 1 12 0 0%
Taquara 1999 11 2 9 0 0%
Triunfo 1989 4 1 3 0 0%
Viamao 1973 18 1 17 1 5,88%
TOTAL 1.162 177 985 23 2,34%

Fonte: Dados da pesquisa.



69

Tabela 16 — Numero de construtoras dos municipios da RMPA em relagdo ao total geral de empresas.

o Total de N°deempresas g geral de  N°de construtoras
Municipios empresas que receberam . ctrutoras que realmente
e-mail receberam e-mail

Alvorada 9 9 2 2
Ararica 0 0 0 0
Arroio dos Ratos 1 1 0 0
Cachoeirinha 29 23 15 14
Campo Bom 20 18 12 10
Canoas 54 48 26 25
Capela de Santana 2 2 1 1
Charqueadas 3 1 2 0
Dois Irmaos 4 4 4 4
Eldorado do Sul 7 5 2 1
Estancia Velha 3 3 1 1
Esteio 18 15 14 12
Glorinha 1 1 1 1
Gravatai 26 22 12 9
Guaiba 21 17 9 8
Igrejinha 5 3 & 2
Ivoti 11 11 4 4
Montenegro 17 14 8 6
Nova Hartz 2 2 1 1
Nova Santa Rita 5 4 2 2
Novo Hamburgo 51 43 28 22
Parobé 2 2 2 2
Portao 7 7 2 2
Porto Alegre 743 626 379 315
Rolante 3 3 2 2
Sto Antonio da 5 5 3 3
Patrulha
Sao Jerdnimo 0 0 0 0
Séo Leopoldo 56 45 33 26
Sao Sebastido do Cai 6 5 1 0
Sapiranga 5 5 3 3
Sapucaia do Sul 13 12 8 7
Taquara 11 9 8 7
Triunfo 4 3 2 2
Viamao 18 17 7 7

TOTAL 1.162 985 597 501

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 17 — Porcentagem de construtoras do total geral de empresas e do nimero que recebeu e-mail.

Total Total geral % construtoras N° de N° de %
geral de de do total geral  empresas que  construtoras construtoras
empresas construtoras receberame-  que receberam  que receberarr
mail e-mail e-mail
1.162 597 51,38 % 985 501 50,86 %

Fonte: Dados da pesquisa.
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5.2  ANALISE DAS RESPOSTAS DAS EMPRESAS

As respostas das 23 empresas sdo apresentadas na Tabela 18, sendo especifica para a
primeira pergunta do questionario. Nesta questdo, a empresa inicialmente era direcionada a
informar se trabalha com aproveitamento da agua de chuva, retso de 4guas cinzas, com ambas
alternativas ou ainda se ndo trabalha. Portanto, 10 empresas informaram que trabalham com
aproveitamento e/ou reuso de &guas e pdde-se eliminar 13 empresas que ndo trabalham com
nenhuma das trés alternativas, sendo cinco empresas de quatro municipios (Cachoeirinha,
Canoas, Estancia Velha e Novo Hamburgo) e mais oito empresas da capital, representando
56,52%. As outras 10 empresas, seis informaram que trabalham com aproveitamento da agua
de chuva: uma em Gravatai, uma em Guaiba, trés em Porto Alegre e uma em S&o Leopoldo.
Para o re(iso, uma empresa de Porto Alegre informou que trabalha com aguas cinzas. E para o
aproveitamento da agua de chuva mais reiso de aguas cinzas trés empresas informaram que
trabalham, duas em Porto Alegre e uma em Viamdo. O percentual representativo das empresas

que trabalham com aproveitamento da &gua de chuva e/ou reso de aguas cinzas foi de 43,48%.

Tabela 18 - Total de empresas que trabalham com aproveitamento da agua de chuva e/ou
reiso de aguas cinzas.

Aproveitamento 4gua de

o Aproveitamento Reuso . Néo

Municipios agua de chuva agua cinza chyva * Retiso trabalha
agua cinza

Cachoeirinha 1
Canoas 1
Esténcia Velha 1
Gravatai 1
Guaiba 1
Novo Hamburgo 2
Porto Alegre 3 1 2 8
Séo Leopoldo 1
Viaméo 1
Total individual 6 1 3 13
Total parcial 10 13
Percentual 43,48%. 56,52%.
Total geral 23

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 19 ilustra o ramo de atividade de cada uma das 23 empresas dos nove
municipios que responderam o questionario, como também, a faixa do capital social que cada

empresa se posiciona, segundo a Tabela 14 que variade 1 a 7.

Do total das 23 empresas que responderam O questionario, 16 sdo construtoras,

representando 69,57%. As outras sete empresas possuem objeto social diverso de construtoras,
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sendo dos municipios de Canoas (1), Novo Hamburgo (1) e Porto Alegre (5), representando

30,43%. Deste modo, os ramos de atividades destas sete empresas s&o mostrados na Tabela 19.

Tabela 19 — Ramo de atividade da empresa gque respondeu o questionario e sua faixa do capital social.

MUNICIPIO N° DE TRABALHA RAMO DE ATIVIDADE FAIXA

RESPOSTAS A'e/ou R?

Cachoeirinha 1 Né&o Construtora 6
Canoas 1 Né&o Instalaces elétricas (restrito a baixa tensdo em 4
edificacBes) e projetos técnicos.
Estancia Velha 1 Né&o Construtora 2
Gravatai 1 Sim Construtora 2
Guaiba 1 Sim Construtora 4
1(1% Né&o Construtora 3
Novo 1(2% Né&o Servigos de engenharia civil, assessoramento 1
Hamburgo técnico especializado, avaliagdes e pericias de
imoveis.

1(1% Nao Projeto e montagem de estruturas metalicas 1
(no ambito da engenharia civil).

1 (2% Sim Construtora 2

1(3% Né&o Construtora 4

1 (4% Né&o Comércio de moldados de concreto armado, 5
material de construgdo em geral, e prestacdo de
servicos de mao de obra da construcéo civil em
geral.

1 (5% Nao Aluguel de estruturas para eventos como 3
palcos, lonas e pavilhGes, grades, pisos e outras
estruturas de uso temporario, incluindo
montagem e desmontagem; locacdo de méo-
de-obra temporaria.

1 (6% Sim Construtora 3

1(7® Sim Construtora 6

Porto Alegre 1 (89) Né&o Servicos de topografia, levantamentos 4
topogréficos,  batimetria;  servicos  de
geotécnica e sondagens; servicos de
fiscalizacdo, gerenciamento na é&rea de
engenharia civil.

1(99) Né&o Terraplenagem, coleta, transporte e triagem de 3
residuos domiciliares, operacao e
gerenciamento de usina de triagem e de aterro
sanitario de residuos domiciliares, limpeza
urbana, capina e varricio manual e
mecanizada.

1(10%) Sim Construtora 7

1 (119 Sim Construtora 4

1(12%) Né&o Construtora 2

1(139%) Sim Construtora 4

1 (149 Né&o Construtora 1

S&o Leopoldo 1 Sim Construtora 1
Viaméo 1 Sim Construtora 3
TOTAL: 23

Fonte: Dados da pesquisa.
Al = Aproveitamento da 4gua de chuva
R? = Relso de &gua cinza
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Além disso, € mostrado na coluna identificada como (TRABALHA com A e/ou R), da
Tabela 19, as 10 empresas do ramo construtora que trabalham com projetos e implantacéo de

aproveitamento da agua de chuva e/ou reudso de aguas cinzas.

Observou-se na Tabela 19 que o porte das 10 construtoras, em termos de capital social,
das quais trabalham com aproveitamento da &gua de chuva e/ou relso de &guas cinzas foi
variado. Deste modo, uma empresa da faixa “1” respondeu; duas empresas da faixa “2”
responderam; duas empresas da faixa “3” responderam; trés empresas da faixa “4”
responderam; uma empresa da faixa “6” respondeu, como também uma empresa da faixa “7”
respondeu.

O comparativo total entre o nimero total de construtoras de cada um dos nove
municipios que responderam ao questionario, 0 numero destas que recebeu o questionario e o
nimero de empresas que respondeu esta mostrado na Tabela 20. O total de construtoras dos
nove municipios sdo 510, o numero de construtoras que recebeu o e-mail foi 427 e o nimero

de empresas deste ramo de atividade que respondeu foi 16.

O percentual de construtoras que respondeu ao e-mail, em relacdo ao nimero que
efetivamente recebeu a correspondéncia ficou em 3,75%. Deste modo, menos de 5% das

empresas construtoras responderam ao questionario.

Tabela 20 — Numero de construtoras que respondeu ao questionario relativo ao nimero que recebeu.

N° de Construtoras N° de Construtoras N° de Construtoras

gue recebeu e-mail gue respondeu
Porto Alegre 379 315 9
Sao Leopoldo 33 26 1
Novo Hamburgo 28 22 1
Canoas 26 25 0
Cachoeirinha 15 14 1
Gravatai 12 9 1
Guaiba 9 8 1
Viamao 7 7 1
Esténcia Velha 1 1 1
TOTAL: 510 427 16

Fonte: Dados da pesquisa.

Nos gréaficos das Figuras 23 a 32 sdao mostradas as respostas das outras 10 perguntas
objetivas do questionario, mas sempre referentes as dez empresas dos cinco municipios que

possuem atividades relacionadas ao estudo.
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O gréfico da Figura 23 foi gerado da questdo 2, no qual cada empresa dos cinco
municipios assinalou que possui conhecimento da Lei Municipal N° 10.506/2008 e do Decreto
Municipal N° 16.305/2009 do municipio de Porto Alegre. Esta lei “Institui o Programa de
Conservagdo, Uso Racional e Reaproveitamento das Aguas”, regulamenta pelo decreto. No

total, 6 empresas tém conhecimento da lei.

Figura 23 — Numero de empresas da RMPA que possuem conhecimento da Lei 10.506/08.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O municipio de Séo Leopoldo possui a Lei Municipal N° 8.665/2017, mas ndo foi
incluida no diagndstico, uma vez que foi publicada posterior a aplicacdo do questionario. Em
seu Art. 1° determina a adocdo de reservatorios de agua das chuvas, visando o retardo do
escoamento das aguas pluviais para a rede de drenagem, e incentiva o aproveitamento da agua

de chuva para usos ndo potaveis.

O gréafico da Figura 24 a seqguir, refere-se a quest&o 3. E o resultado das respostas das
dez empresas sobre a utilizacdo em seus projetos das recomendacdes das Normas da ABNT
15.527/2007 e ABNT 13.9 69/1997. A Norma ABNT 15.527/2007 fornece os requisitos para o
aproveitamento de dgua de chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis. Os
usos ndo potaveis citados na norma, apds tratamento adequado, séo para descargas em bacias
sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de
calcadas e ruas, limpeza de pétios, espelhos d'dgua e usos industriais. A Norma ABNT
13.969/1997 € uma norma bastante conhecida e aplicada nos projetos da construcao civil, a qual
baliza os projetos, construgdo e operacdo dos tanques septicos e unidades de tratamento

complementar até a disposicao final dos efluentes liquidos domésticos. Além disso, inclui uma
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normatizagdo para o reuso de aguas servidas de origem essencialmente doméstica, mas para
fins ndo potéveis também, tais como irrigacdo dos jardins, lavagem dos pisos e dos veiculos
automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, na manutencdo paisagistica dos lagos e canais
com agua, na irrigacdo dos campos agricolas e pastagens. No total, 6 empresas informaram que
seguem uma ou ambas as normas da ABNT.

Figura 24 — Numero de empresas que seguem as recomendac¢des das Normas ABNT.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O gréfico da Figura 25, refere-se a quest&o 4. E uma pergunta de multipla escolha, mas
cada empresa das 10 que responderam, cada uma marcou apenas uma alternativa. Nesta
pergunta, a empresa podia responder se possui projetos de aproveitamento da dgua de chuva
e/ou relso de aguas cinzas implantados e que estejam em funcionamento. Das dez empresas,
80% responderam que possuem algum tipo projeto em andamento. As empresas de Gravatai e
Viamao ndo possuem nenhum projeto atualmente em funcionamento, representando 20% do
total. Dentre as alternativas mais marcadas, a presenca de projetos em prédios publicos,
comerciais ou industriais foi de 62,5% das empresas. Alternativas de projetos em condominios
residenciais e comerciais, shoppings e em usinas de tratamento de residuos sélidos urbanos

ficou com 12,5% cada.

O gréfico da Figura 26, refere-se & questdo 5. E uma pergunta de multipla escolha.
Nesta pergunta, a empresa respondia onde 0s seus projetos de aproveitamento da dgua de chuva
e / ou reuso de aguas cinzas sdo utilizados e para que tipo ndo potavel foram executados. Assim
sendo, foi obtido no total 13 respostas para algum tipo de uso dentre as alternativas sugeridas
validas. A alternativa mais assinalada foi irrigacdo de jardins, representando 38,5% do total

marcado. A alternativa para uso em descargas de sanitarios obteve 23,1%. A alternativa
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lavagem de pisos e calcadas obteve ficou com 15,2% do total. As alternativas lavagem de
veiculos, sistemas de combate a incéndio e uso em processo industrial obtiveram cada uma
7,7% do total. As empresas de Gravatai, Guaiba e Viamao responderam que ndo possuem

projetos executados no momento.

Figura 25 — Mostra por municipio e empresa onde 0s projetos estdo implantados.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 26 — Tipos de consumo NAO potavel implantados pelas empresas (maltipla escolha).
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grafico da Figura 27, refere-se a questdo 6. Também é uma pergunta de maultipla

escolha. Nesta, a empresa podia responder se solicita algum tipo de anélises fisico-quimicas
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e/ou microbioldgicas da agua de chuva e/ou de aguas cinzas, ap6s a instalacdo dos sistemas de
tratamento para se certificar de que estdo em condic¢Ges para consumo nédo potével. Apenas uma
empresa de Porto Alegre, que trabalha com reuso de aguas cinzas, respondeu que solicita
analises dos seguintes parametros: pH, Turbidez, Coliformes Fecais e Nitrogénio Amoniacal
Total. As demais empresas responderam que ndo solicitam nenhum tipo de anélise. Portanto,
observou-se que algumas empresas ndo levam em consideracdo o acompanhamento dos
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos minimos necessarios, tanto quanto se faz o

aproveitamento da agua de chuva, quanto se trabalha com redso de agua cinzas.

Figura 27 — Numero de empresas que solicitam andlises fisico-quimicas e microbioldgicas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grafico da Figura 28, refere-se a questdo 7. Igualmente outra pergunta de multipla
escolha. Nesta, as empresas que trabalham com aproveitamento da dgua de chuva podiam
informar quais sistemas sao executados, destacando quais etapas e equipamentos normalmente
fazem parte de seus projetos. Uma empresa de Porto Alegre que trabalha com redso de aguas
cinzas e a de Viamé&o que também trabalha com relso, marcaram ndo possuem projetos neste
quesito. Além destas, as empresas de Gravatai e Guaiba informaram outros ndo especificados
dentre as alternativas apresentadas. As alternativas mais assinaladas pelas outras empresas

foram para os seguintes sistemas de tratamento abaixo:
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a) A empresa de Sdo Leopoldo informou que para o aproveitamento de agua de
chuva, em seus projetos, utiliza: Calha de recolhimento no telhado + Filtro
preliminar + Primeiro reservatorio apés a filtragem + Desinfeccdo com cloro ou

outro agente + Segundo reservatorio ou Cisterna para consumo;

b) Quatro empresas de Porto Alegre, duas que trabalnam somente com
aproveitamento de &gua de chuva e duas que trabalham também com redso de
aguas cinzas, informaram que utilizam o sistema de: Calha de recolhimento no

telhado + Filtro preliminar + Reservatorio ou Cisterna para consumo;

c) Uma empresa de Porto Alegre realiza o aproveitamento de agua de chuva,
informou que tem implantado em seus empreendimentos o sistema de: Filtro de

telhado verde + Reservatorio final para consumo;

d) Asempresas de Gravatai e Guaiba que trabalham com aproveitamento de agua de
chuva ndo possuem projetos implantados ou outro ndo especificado no
questionario, no momento. Assim como a empresa de Porto Alegre que trabalha
com reuso de aguas cinzas, e a de Viaméao que trabalha tanto com aproveitamento,

guanto com reuso.

Figura 28 — Etapas dos sistemas de aproveitamento da dgua de chuva que as empresas utilizam.
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O gréfico da Figura 29, refere-se a questdo 8, de maltipla escolha. Nesta pergunta, as
empresas que trabalham com reulso de aguas cinzas podiam informar quais sistemas, etapas e
equipamentos sdo utilizados em seus projetos. A empresas que trabalham com aproveitamento
da agua de chuva marcaram a opc¢do de “ndo possuem projetos”. As alternativas assinaladas

foram:

a) Uma empresa de Porto Alegre respondeu que trabalha com relso de &guas cinzas,
respondeu para 0s seguintes sistemas de tratamento:

i.  Tratamento preliminar + Reator Anaerobio Compartimentado/Filtro
Anaerdbio (RAC) + Filtro Biologico (FBAS) + Decantador secundario +
Tanque de equalizacdo + Filtro de areia + Desinfeccdo com cloro +
Reservatorio final para redso;

ii.  Caixa separadora de agua/éleo + RAC + FBAS + Decantador secundario +
Filtro de areia + Reservatorio final para reuso;

b) Uma empresa de Porto Alegre que trabalha com aproveitamento e reiso de aguas

cinzas informou as seguintes alternativas:

i. Caixa de entrada + RAC + FBAS + Decantador secundario + Filtro de
areia/carvédo + Reservatorio final para redso.

Figura 29 — Etapas dos sistemas de reliso de aguas cinzas que as empresas utilizam.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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c) Uma empresa de Porto Alegre que trabalha com aproveitamento e relso de aguas
cinzas informou as seguintes alternativas:

i. Caixa separadora de agua/6leo + RAC + Wetlands (Sistema de terras

Umidas construido com plantas aquéticas enraizadas, do tipo junco, lirio

d’agua ou taboa; ou flutuantes do tipo aguapé, alface d’agua ou orelha-de-
rato) + Filtro de areia + Reservatorio final para redso;

ii.  Caixa separadora de 4gua/6leo + RAC + FBAS + DEC secundario + Filtro
de areia + Reservatdrio para redso.

As empresas de Gravatai, Guaiba, Sdo Leopoldo e trés de Porto Alegre ndo possuem
projetos implantados, uma vez que trabalham somente com aproveitamento de 4gua de chuva.
A empresa de Viamao do mesmo modo néo tem projetos de sistemas implantados para o reso

de aguas cinzas.

O grafico da Figura 30, refere-se a questao 9. Nesta pergunta, as empresas informavam
qual a quantidade média de agua de chuva recolhia nos locais onde foram implantados seus

projetos, tanto em locais residenciais quanto comercias.

As empresas de Gravatai, Viamao e uma empresa de Porto Alegre responderam que
ndo possuem projetos. As outras sete empresas responderam que a quantidade média de dgua
de chuva recolhida para os prédios comerciais € menor ou igual a 50 m®/dia, representando 70%
das respostas. E 30% das respostas foram para os prédios residéncias para a mesma quantidade

de dgua captada nos prédios comerciais.

O grafico da Figura 31, refere-se a questdo 10. Nesta pergunta, as empresas
informavam em média qual o percentual substituido de dgua potavel nos projetos residenciais
e/ou comerciais implantados de aproveitamento da dgua de chuva ou relso de aguas cinzas.
Lembrando que uma mesma empresa poderia marcar o percentual substituido tanto para

projetos em locais residenciais quanto para projetos em locais comerciais.

As empresas de Gravatai, Viamao e uma empresa de Porto Alegre responderam que ndo
possuem projetos. Das demais respostas, quatro empresas responderam que a quantidade
substituida de agua potavel em seus projetos comerciais € menor ou igual a 10%. Duas empresas
responderam que a quantidade de agua potavel substituida chega a ser maior ou igual a 50%,
em projetos comerciais. Para 0s projetos residenciais, trés empresas informaram que o
percentual de substituicdo de dgua potavel é menor ou igual a 10%, e uma empresa respondeu

que o percentual fica entre 11 e 30%.
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Figura 30 — Quantidade média de &gua de chuva recolhida nos projetos implantados.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 31 — Percentual substituido de agua potavel nos projetos.
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O gréafico da Figura 32, refere-se a questdo 11. Nesta pergunta, as empresas
informavam o interesse, referente a divulgacdo de seus dados ou locais dos empreendimentos
onde seus projetos foram implantados. Deste modo, trés empresas responderam sim, as outras

sete ndo mostraram interesse.

Figura 32 — Mostra quantas empresas tém interesse em divulgag&o.
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Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com a Tabela 18, no municipio de Gravatai, uma empresa informou que
trabalha com aproveitamento da dgua de chuva. Na questdo 2 (Figura 23) e questdo 3 (Figura
24), esta mesma empresa respondeu que possui conhecimento da Lei 10.506/2008 e do Decreto
16.305/2009 do municipio de Porto Alegre, e que utiliza em seus projetos as recomendacdes
das Normas ABNT 15.527/2007 e ABNT 13.969/1997, respectivamente. Acrescenta na questéo
12 (discursiva), que a maior dificuldade encontrada é a falta de investimento e incentivos
publicos para o desenvolvimento dos projetos.

No municipio de Guaiba, uma empresa informou que trabalha com aproveitamento
da &gua de chuva, conforme Tabela 18, e que possui projeto em funcionamento em prédios
comerciais (Figura 25), respondendo que a quantidade média de agua de chuva recolhida é de
até 50 m®/dia (Figura 30), sendo que o percentual de 4gua potavel substituido nos projetos é
mais que 50% (Figura 31). A empresa acrescentou na questdo 12 (discursiva) que a maior

dificuldade encontrada esta no armazenamento da agua de chuva recolhida.

No municipio de Sao Leopoldo, uma empresa respondeu que trabalha com
aproveitamento da agua de chuva, como pode ser visto na Tabela 18. Na questdo 2 (Figura 23)
e questdo 3 (Figura 24), esta empresa respondeu que possui conhecimento da Lei Municipal
10.506/2008 e do Decreto Municipal 16.305/2009 do municipio de Porto Alegre, e que utiliza
em seus projetos as recomendacdes das Normas ABNT 15.527/2007 e ABNT 13.969/1997,

respectivamente. Informa que os projetos sdo para prédios publicos, comerciais ou industriais
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(Figura 25), sendo que as aguas sdo aproveitadas para descarga de sanitarios e lavagem de
veiculos (Figura 26). Acrescenta que o sistema utilizado nos projetos contempla as seguintes
etapas: Calha de coleta + Filtro Preliminar + 1° Reservatério + Desinfeccdo + 2°

Reservatdrio/Cisterna para utilizacéo (Figura 28).

Além disso, informa que a quantidade média de agua de chuva recolhida pertence a
condominios residenciais e comerciais, em até 50 m*/dia, em cada um (Figura 30), e que 0
percentual substituido de agua potavel nos projetos é até 10%, tanto em predios residenciais
qguanto em comerciais (Figura 31). Na questdo 12 (discursiva), a mesma empresa informa que
a maior dificuldade encontrada € a falta de interesse por parte das empresas ou condominios.
Adiciona, na questdo 13 (discursiva), que o aproveitamento da agua de chuva destina-se para o
sistema de lavagem de caminhdes em uma usina de minério. Contudo, o empreendimento que
esta em funcionamento é fora do Rio Grande do Sul, é em uma unidade da Gerdau em Simdes
Filho no estado da Bahia, onde foi instalado um sistema de lavagem de caminhdes que

transportam minério de ferro para a usina.

No municipio de Viamao uma empresa informou que trabalha com aproveitamento
da agua de chuva e redso de aguas cinzas, conforme mostrado na Tabela 18. Contudo, em todas
as outras questdes a empresa informa que nao possui nenhum projeto em andamento atualmente

como pode ser visualizado nos demais gréaficos.

No municipio de Porto Alegre houve retorno de seis empresas, que informaram que
trabalham com aproveitamento da agua de chuva e/ou retso de aguas cinzas, de acordo com a
Tabela 18. Destas, trés responderam que trabalham com aproveitamento da agua de chuva, uma
empresa respondeu que trabalha com relso de aguas cinzas e duas empresas responderam que

trabalham tanto com aproveitamento quanto com redso.

Nos gréaficos das figuras de 23 a 32, sdo mostradas as respostas das seis empresas
identificadas como “Porto Alegre: A” (trés empresas que trabalham com aproveitamento da
agua de chuva); “Porto Alegre: R” (uma empresa que trabalha com retso de aguas cinzas) e
“Porto Alegre: A + R” (duas empresas que trabalham com aproveitamento e / ou relso de

aguas).

Na Tabela 21 estd ilustrada uma sintese mais detalhada de 10 das 11 perguntas
objetivas do questionario, referente as seis empresas do municipio de Porto Alegre, as quais

aparecem identificadas na tabela como:

13

e “a”, “b” e “c”:trabalham com aproveitamento de agua de chuva;



e “d”: trabalha com retiso de aguas cinzas;
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e ‘“e”¢ “f”: trabalham tanto com aproveitamento de agua de chuva quanto com retiso
de aguas cinzas.

Tabela 21 — Sintese das respostas das empresas de Porto Alegre.

Questionario sintese: Porto Alegre Aproveitamento Relso Aproveita
(6 empresas:a+b+c+d+e+f) agua de chuva agua mento +
cinza Reuso
1. Namero de empresas que trabalham com: atb+c d e+f
2. Conhecimento da Lei 10.506/2008 de Porto b+c e+f
Alegre: a
3. Utilizacéo ABNT 15.527/07. b+c
das Normasda  ABNT 15.527/07 e ABNT 13.969/97. e+f
ABNT: Nao utiliza. a d
4. Projetos Condominios residenciais e c
implantados comerciais.
/funcionamento  Shoppings. f
: Prédios publicos, a+b d
comerciais/industriais.
Usina tratamento de RSU. e
5.Tipos de consumo NAO  Descargas de sanitérios. d e
potaveis para que 0s Uso industrial. e
projetos das empresas se  Irrigacdo de jardins. atb+c d f
destinam: Lavagem de calcadas e c f
pisos.
Reserva para sistema de e
PCI.
6. Analises fisico- pH. d
guimicas e Turbidez. d
microbioldgicas Coliformes Fecais. d
solicitadas: Nitrogénio Amoniacal d
Total.
Néo solicita. atb+c e+f
7. Etapas dos Sistema de  Calha+FIL+Trat. Prel.+RES a+thb e+f
aproveitamento da dgua  Fil. telhado verde+RES c
de chuva: N&o possui projetos. d
8. Etapas dos Trat. Prel. +RAC+FBAS+DECs d
Sistemas de + EQ+Filtro areia+DES+RES.
relso de aguas  CxE+RAC+FBAS+DECs+Filtro e
cinzas: areia/carvdo+RES Relso
CSAO+RAC+Wetlands+Filtro f
areia+RES.
CSAO + RAC + FBAS+DEC+Filtro d f
areia+RES
N&o possui projetos. atb+c
9. Quantidade média < 50 m®/d — resid./comerciais. b d
de &gua de chuva < 50 m3/d — comerciais. a e+f
recolhida: N4o possui projetos. c
10. Percentual Residenciais: <10% b d
substituido de agua Comerciais: <10% atb d f
potavel nos projetos: > 50% e
N&o possui projetos: c
11. Interesse na divulgacao nos dados da Sim c e
empresa. Nao a+b d f

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na questdo 2, as empresas “b”, “c”, “e” e “f” informaram que possuem conhecimento
da Lei Municipal 10.506/2008 de Porto Alegre, que “Institui o Programa de Conservagao, Uso

Racional e reaproveitamento das Aguas”, e do Decreto 16.305/2009 que regulamenta a lei.

Na questao 3, as empresas “b” e “c” afirmam que utilizam em seus projetos a Norma
da ABNT 15.527/2007. As empresas “e” e “f” utilizam tanto esta norma como também a ABNT

13.969/2007. E as empresas “a” e “d” ndo utilizam estas normas.

[1P2)

Na questdo 4, a empresa “c” informou que possui projetos implantados em
condominios residenciais e comerciais. A empresa “f” possui projetos em shoppings. As
empresas “a”, “b” e “d” informaram que seus projetos sdo para prédios publicos, comerciais ou
industriais e a empresa “e” respondeu que possui projeto para uma usina de tratamento de

residuos sélidos urbanos.

Em relagdo ao consumo nao potéavel a que os projetos se destinam, conforme questdo
5, as empresas “d” e “e¢” informaram que sdo para descargas de sanitarios em edificios
residenciais, publicos, comerciais ou industriais. A empresa “e” acrescenta ainda para uso em
processo industrial e como reserva em sistema de Prevencdo Contra Incéndio (PCI). As
empresas “a”, “b”, “c”, “d” e “f” informaram que sdo utilizados nas irrigagdes de jardins e as

(1P

empresas “c” e “f” fazem projetos para sistemas que se destinam a lavagem de calcadas e pisos.

Na questdo 6, a empresa “d”, que trabalha com retiso de aguas cinzas, foi a tnica a
responder que solicita analises fisico-quimicas e microbioldgicas das dguas com destino ao

consumo nao potavel como pH, Turbidez, Coliformes fecais e Nitrogénio amoniacal total.

Na questdo 7, as empresas “a”, “b”, “e” e “f” informaram que as etapas propostas nos
projetos de aproveitamento de dgua de chuva sdo: Calha para o recolhimento da agua mais
Filtro preliminar, seguindo para o Reservatorio ou Cisterna para utilizagdo. A empresa “c”
informou que a &gua da chuva passa por um Filtro de telhado verde e apds para um Reservatorio

para utilizacdo. A empresa “d” ndo possui projetos na area de aproveitamento de agua de chuva.

Na questdo 8, a empresa “d” respondeu que seus projetos contemplam dois tipos de
sistemas. Primeiro com as seguintes etapas: Tratamento preliminar + RAC/FA (Reator
Anaerébio Compartimentado/Filtro Anaerébio) + FBAS (Filtro Biol6gico Aerado Submerso)
+ DEC + Tanque de equalizagéo + Filtro de areia + Desinfec¢do com cloro e Reservatorio final
para retso. Segundo com as seguintes etapas: Caixa separadora de agua/éleo + RAC + FBAS

+ DEC + Filtro de areia + Reservatdrio para re(so.
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Ainda na questdo 8, a empresa “e” respondeu que seus projetos contemplam sistemas
com as seguintes etapas: Caixa de entrada + RAC + FBAS + DEC + Filtro areia/carvao +
Reservatorio para reuso. Por fim, a empresa “f” respondeu que as etapas contempladas em seus
sistemas de reliso de aguas cinzas sdo: Caixa separadora agua/oleo + RAC + Wetlands (sistemas

de terras imidas). Além disso, utiliza também o segundo sistema descrito para a empresa “d”.

A questdo 9 refere-se a quantidade média de agua de chuva recolhida nos sistemas
projetados, sendo que as empresas “b” e “d” responderam que recolhem até 50 m%/dia, tanto em
condominios residenciais como comerciais. As empresas “a”, “e” e “f” responderam que
recolhem também até 50 m®/dia, mas somente em condominios comerciais. E a empresa “c”

n&o possui projetos.

A questdo 10 solicita informacBes quanto ao percentual substituido de agua potavel
nos projetos implantados. As empresas “b” e “d” informaram que até 10% em condominios
residenciais. As empresas “a”, “b”, “d” e “t” em até 10% em condominios comerciais. E a

(1A

empresa “e” em mais de 50% em condominios comerciais. A empresa “c” respondeu que nao

possui projetos.

Na questdo 11, solicitava-se a informacdo se a empresa teria interesse que sua razao
social, endereco e locais de seus projetos implantados fossem divulgados. Sendo assim, apenas

a empresa “‘e” respondeu sim, as outras cinco responderam nao.

Além das 11 questBes objetivas, algumas empresas responderam as questdes
subjetivas, sendo que na questdo 12 solicitava-se que a empresa informasse se encontrava
alguma dificuldade para seus projetos de aproveitamento da dgua de chuva ou de redso de aguas
cinzas. Deste modo, as seis empresas de Porto Alegre responderam se possuem ou n&o
dificuldades para implantarem seus projetos como segue:

o9,

e Empresa “a”: falta de disponibilidade de investimentos do cliente.

e Empresa “b”: os projetos sdo exigidos para drgdos publicos, contudo estes acabam
ndo mantendo o sistema em funcionamento.

e Empresa “c”: informa que seus sistemas sao simples, destinados apenas a irrigacao
de jardins.

e Empresa “d”: manter o bom desempenho dos equipamentos.

e Empresa “e”: ndo possui nenhuma dificuldade.

e Empresa “f’: convencer o cliente investidor sobre obras de sustentabilidade.
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53 VISITA AUM EMPREENDIMENTO

A questdo 13 perguntava sobre a possibilidade de agendamento de visita a um dos
empreendimentos em que a empresa tenha implantado ou em fase de execucdo de algum de
seus projetos. A empresa que possibilitou a visita é de Porto Alegre e trabalha com
aproveitamento da &gua de chuva, identificada como “c”. Assim, a empresa indicou para a visita
um prédio comercial de seis andares no Bairro Menino Deus, em Porto Alegre, onde € feito o

aproveitamento da agua de chuva para a rega das floreiras das janelas da edificacéo.

O sistema de aproveitamento da &gua de chuva deste Condominio € composto por um
telhado vivo, na cobertura, de aproximadamente de 250 m?, no qual possui um sistema de
drenagem que conduz a agua para uma tubulacdo de 150 mm até um reservatorio de 3.000 L
localizado em area aberta, no terraco do sexto andar a um desnivel de 3 metros da cobertura. A
agua coletada nesta caixa nao recebe tratamento e é destinada para a rega das floreiras das
janelas localizadas tanto na frente quanto nos fundos do prédio.

Na Figura 35 sdo mostradas as imagens frontal do Condominio visitado. A figura 33(a)
foi retirada do Google Earth, capturada em outubro de 2017. A figura 33 (b) é de setembro de
2018, producéo propria.

Figura 33 — Vista frontal do condominio comercial visitado em Porto Alegre.

(@) Fonte: Google Earth, outubro de 2017. (b) Fonte: Producao propria, setembro de 2018.
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O nivel de &gua no reservatorio que armazena a agua de chuva € garantido por um
terco de agua da rede publica, acionado pelo sistema de boia afogada que garante o
preenchimento. A agua deste reservatorio € bombeada para a tubulacdo que leva a 4gua para a
irrigacdo das plantas. Em cada floreira o sistema funciona por gotejamento e a rega

normalmente € realizada diariamente, nos periodos da manhd e final de tarde.

Na Figura 34 sdo mostrados o caixa de 3.000L que recolhe a &gua de chuva, localizada
no terraco do prédio. A figura 34(a) mostra o detalhe da tubulacdo de 150mm que liga a
cobertura a caixa. A figura 34 (b) mostra a caixa, na qual esta ligada uma bomba de succdo para
levar 4gua até as tubulac@es das floreiras. Segundo relatos do zelador que acompanhou a visita,
foi necesséria a instalacdo da bomba, uma vez que a agua ndo chegava até as floreiras apenas

pela gravidade.

Figura 34 — Caixa de 3.000L gque armazena agua de chuva no Condominio.

(a) Fonte: Producéo prdpria, setembro de 2018. (b) Fonte: Produgdo propria, setembro de 2018.

A Figura 35 mostra as floreiras, sendo uma em cada janela no prédio, tanto da frente
guanto dos fundos. Todas recebem agua do reservatorio de armazenamento de agua de chuva,
através da tubulagdo de 25mm. Na falta de agua no reservatorio, as floreiras sdo regadas com
agua da rede publica.
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Figura 35 — Floreiras das janelas do Condominio: (a) frente e (b) fundos do prédio.

‘/ ‘ 4 7 "
‘l | i 1 R &

(a) Fonte: Producéo prdpria, setembro de 2018. b) Fonte: Producéo prdpria, setembro de 2018.

A Figura 36 mostra o telhado verde na cobertura do prédio. No figura 36(b) as duas
caixas d’agua de 5.000L cada que aparecem sdo de dgua potével e sdo destinadas a0

abastecimento do condominio e para emergéncia contra incéndios.

Figura 36 — Telhado verde na cobertura do Condominio Comercial visitado.

(&) Fonte: Producéo propria, setembro de 2018. (b) Fonte: Producéo propria, setembro de 2018.
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6. CONCLUSAO

O diagnostico mostrou que das 985 empresas que receberam o questionario apenas 23
responderam, representando 2,34%. Em relacdo ao niumero de empresas do ramo de atividade
construtora, temos que 427 receberam o questionario e 16 responderam, representando 3,75%.
Entretanto, dentre as 23 empresas que retornaram 16 sdo construtoras, representando 69,57%.
Por sua vez, das 16 construtoras, temos que 10 informaram que trabalham com projetos e
implementacdo de sistemas de aproveitamento de agua de chuva e/ou redso de aguas cinzas,

representando 62,50%.

Do total das 10 construtoras que informaram que trabalham com aproveitamento da
agua de chuva e/ou redso de aguas cinzas, observou-se que nove trabalham com aproveitamento
pluvial. Destas nove, trés também informaram que trabalham com redso de &guas servidas.
Assim, em uma andlise comparativa aos projetos de sustentabilidade, entre as duas alternativas,
constatou-se que é mais vantajoso para a propria empresa quanto para o cliente, a
implementacao de sistemas de aproveitamento da agua de chuva, uma vez que estes apresentam

simplicidade na sua execucdo e facil manutencéo.

Constatamos ainda que em termos de conhecimento e aplicabilidade da legislacao
existente, temos que quatro das seis construtoras do municipio de Porto Alegre que praticam
implementacdo de projetos de captacdo e armazenamento de agua pluvial ou relso de aguas
servidas responderam que conhecem a legislagéo especifica sobre o aproveitamento da dgua de
chuva, Lei n® 10.506/2008, do municipio de Porto Alegre, e também utilizam as recomendacGes
das Normas da ABNT 15.527/2007 e ABNT 13.969/1997 em seus projetos.

De acordo com as repostas das 10 construtoras, temos que 50% delas possuem seus
projetos implementados em prédios publicos ou comerciais; 10% em prédios residenciais; 10%
em shoppings. Uma empresa respondeu que possui projeto para uma usina de tratamento de

residuos urbanos e duas delas informaram que ndo possuem projetos implementados.

Em relacdo as respostas das 10 construtoras, referente a pergunta sobre a utilizacdo de
consumo ndo potavel da agua de chuva ou do retso de agua cinza, temos que 38,5%
responderam para irrigacdo de jardins; 23% para descargas de sanitarios; 15,4% para lavagem
de pisos e calcadas; 7,7% para lavagem de veiculos; 7,7% para sistemas de protecdo contra
incéndio, e trés empresas responderam para outros ndo especificados ou que ndo possuem

projetos implementados.
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Notamos que apenas a empresa do ramo de atividade construtora e na faixa “4” de
capital social que trabalha com reuso de aguas cinzas, do municipio de Porto Alegre, solicita
analises fisico-quimicas e microbioldgicas da agua de reuso, ap6s implantacéo dos sistemas. Os
parametros de acompanhamento informado foram: pH, Turbidez, Nitrogénio Amoniacal Total

e Coliformes Fecais.

Em relagdo a pergunta “7” do questiondrio sobre quais etapas e equipamentoS 0S
sistemas de aproveitamento da agua de chuva contemplam, a alternativa mais informada pelas
construtoras, que trabalham com aproveitamento, foi a que descrevia sistemas com: calha para
captacdo da agua de chuva; filtro preliminar para remoc¢édo dos galhos, folhas e outros detritos
e reservatoério final ou cisterna, representando 66,7%. A alternativa que continha a descricdo de
sistema com calha, filtro preliminar, primeiro reservatorio, desinfeccdo e reservatério final,
representando 16,7%. E uma empresa informou o sistema de filtro com telhado verde mais o
reservatorio final, representando também 16,7%.

Em relagdo a pergunta “8” do questionario, direcionada as empresas que trabalham com
projetos e implementacdo de &guas cinzas, referia-se a quais etapas e equipamentos 0s sistemas
contemplam. A alternativa mais informada foi sistemas com caixa separadora de agua/éleo,
reator anaerobio compartimentado, filtro biologico aerado submerso, decantador secundario,
filtro de areia e reservatdrio final, representando 40% das alternativas. Outras trés alternativas

da pergunta que aparecem na Figura 29 ficaram com 20% cada.

Constatamos que a quantidade média de agua de chuva recolhida nos condominios,
informadas pelas construtoras que trabalham com sistemas de aproveitamento da agua de chuva
ficou em até 50 m%/dia, tanto para prédios residenciais, quanto para comerciais. E o percentual
substituido de &gua potavel mais informado foi de até 10%, nos projetos implementados em

condominios residenciais e comerciais.

Embora existam esforgos das empresas desenvolvendo projetos que viabilizem o
aproveitamento da agua de chuva e o reuso de aguas cinzas em residéncias, condominios,
escolas, shoppings, industrias, entre outras, ainda é incipiente a conscientizagdo sobre a
limitacdo e o uso racional da agua potavel. Alem disso, a forma como a agua € gerenciada e

preservada nos recursos hidricos é um desafio a ser enfrentado em um futuro proximo.

Ainda, as dificuldades mais relatadas pelas empresas foram: a falta de incentivos do
setor publico, conscientizacdo do cliente sobre o investimento de obras de cunho sustentavel,

disponibilidade de pessoa responsavel & manutencéo dos sistemas instalados em condominios,
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gerenciamento e manutencdo de sistemas instalados em 6rgdos publicos, disponibilidade de
investimento do proprietdrio e melhores equipamentos destinados aos projetos de

aproveitamento de agua pluvial e reiso de aguas cinzas.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Diagndstico de empresas que trabalham com projetos de aproveitamento de agua
de chuva nos municipios das regides da campanha e sul do RS que sofrem no verao

com longos periodos de estiagem.

e Mapeamento de residéncias e condominios residenciais ou comerciais que possuem
sistema de aproveitamento de 4gua de chuva por cisternas, na regido da campanha
e sul do RS, focando sobre os beneficios de se armazenar agua pluvial para os

periodos de estiagem.

e Diagndstico de empresas que trabalham com aproveitamento de 4gua de chuva ou

retso de aguas no litoral norte do estado do Rio Grande do Sul. Principais usos.

e A importancia das legislacdes para a implantacdo dos sistemas de aproveitamento

da dgua de chuva e de reliso de aguas cinzas.
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DIAGNOSTICO SOBRE O APROVEITAMENTO DA AGUA DE
CHUVA E O REUSO DE AGUAS SERVIDAS

IDENTIFICAGAO

Nome: MARILENE DE FATIMA DO AMARAL MORAES

Aluna de Mestrado

Curso de Poés-Graduagao em Engenharia de Minas, Metalurgica e Materiais - PPGE3M
Universidade Federal do Rio Grade do Sul - UFRGS

Orientador: Prof. Dr. Alvaro Meneguzzi

CARTA DE APRESENTAGAO

Porto Alegre, 8 de novembro de 2016.
Prezado(a) Senhor(a):

Por meio desta, apresentamos a mestranda Marilene de Fatima do Amaral Moraes, do Curso de Pos-
Graduagao em Engenharia de Minas, Metalurgica e Materiais — PPGE3M da UFRGS, que esta
realizando a pesquisa para um Diagnéstico sobre o Aproveitamento da Agua de Chuva e o ReUso de
Aguas Servidas, na modalidade Mestrado.

Desta maneira, vimos convida-lo(a) a participar da pesquisa através da coleta de dados, que tem
como instrumento um questionario. As perguntas buscam levantar experiéncias das empresas da
modalidade civil na implantagéo de projetos que viabilizam o aproveitamento da agua de chuva e o
reuso de aguas servidas em condominios residenciais ou comerciais, ndo havendo respostas
melhores ou tecnicamente mais corretas.
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Esclarecemos que a selecdo das empresas para o envio desta correspondéncia e do questionario em
anexo partiu de consulta ao Catalogo Empresarial do CREA-RS, versao 2016, disponivel no site
desse 6rgdo. Sendo assim, as empresas as quais se destina este levantamento sdo empresas com
registro no CREA-RS. O objetivo foi alcangar o maior nimero possivel de empresas da area da
engenharia civil, sanitaria e ambiental situadas na Grande Porto Alegre.

Uma das metas para a realizagado deste estudo é o comprometimento deste pesquisador em retornar
as empresas os resultados da pesquisa, se Ihes for de interesse.

O questionario conta com 13 (treze) perguntas, sendo 11 (onze) objetivas e 2 (duas) discursivas. O
tempo de duragao para o preenchimento do questionario foi estimado em torno de 10 minutos.

Aguardaremos o retorno deste questionario durante 30 (trinta) dias.
Agradecemos desde ja sua compreensao e colaboragao.
Atenciosamente,

Prof. Dr. Alvaro Meneguzzi
Orientador

1. A empresa trabalha com projetos de aproveitamento da

agua de chuva e/ou de reuso de aguas servidas(cinzas)?

Aguas cinzas: sdo aguas servidas coletadas de fontes como lavatérios, chuveiros, tanques e
maquinas de lavar roupa.

2.%

Aproveitamento da agua de chuva.

Reuso de aguas cinzas.

Aproveitamento da agua de chuva + Reuso de aguas cinzas.
NAO TRABALHA.

2. A empresa tem conhecimento da Lei 10.506/2008 e do
Decreto 16.305/2009 do Municipio de Porto Alegre?

Lei 10.506/2008: Institui o Programa de Conservagéo, Uso Racional e Reaproveitamento das Aguas.

Decreto 16.305/2009: Regulamenta a Lei n° 10.506, de 5 de agosto de 2008, que institui o Programa
de Conservagéao, Uso Racional e Reaproveitamento das Aguas.

3.

Sim

Nao

3. A empresa utiliza em seus projetos as recomendacgoes da
Norma ABNT 15.527/2007 e/ou da Norma ABNT 13.969/19977?

ABNT 15.527/2007: Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo
potaveis - Requisitos.

ABNT 13.969/1997: Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposigdo final dos
efluentes liquidos - Projeto, construgao e operagao.
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Apenas a Norma ABNT 15.527/2007.
Apenas a Norma ABNT 13.969/1997.
Utilizo a Norma ABNT 15.527/2007 e a Norma ABNT 13.969/1997.

Nao utilizo.

4. A empresa possui projeto de aproveitamento da agua de
chuva e/ou de reuso de aguas cinzas implantado e que esteja

em funcionamento?
Se SIM, favor informar os locais dos projetos executados. Marcar mais de um, se necessario:

5.*

Condominios Residenciais.
Postos de Gasolina.
Lavanderias.
Restaurantes/Lanchonetes.
Shoppings.

Prédios publicos ou comerciais.

NAO POSSUI PROJETOS.
Other:

5. Os projetos da empresa para utilizagcao da agua de chuva
e/ou de reuso de aguas cinzas sao para que tipo de consumo
NAO potavel?

Marcar mais de um, se necessario:

6.*

Descargas de sanitario em edificagdes residenciais, publicas ou comerciais.

Lavagem de veiculos.

Lavagem de roupas em condominios residenciais.

Irrigacao de jardins.

Lavagem de calgadas e pisos.

Emprego na construgéao civil.

Reservas para sistemas de protegdo contra incéndios.

Pecas decorativas como chafarizes, fontes, quedas d'agua, espelhos d'agua, entre outros.

NAO POSSUI PROJETOS.

Other:

6. Apods a instalacao dos sistemas de tratamento, a empresa
solicita as analises fisico-quimicas e microbiolégicas da agua
de chuva ou de aguas cinzas, para se certificar de que estao
em condi¢oes para consumo?
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Se SIM, favor informar quais parametros sdo monitorados nos sistemas implantados.

MARCAR mais de um, se necessario:

7. a) Para APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA: *

pH

Cor Aparente
Turbidez

Cloro Residual Livre
Coliformes Totais
Coliformes Fecais

NAO SOLICITA ANALISES
Other:

8. b) Para REUSO DE AGUAS CINZAS: *

pH

Cor Aparente

Turbidez

Oleos e Graxas

Cloro Residual Livre

Coliformes Fecais

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
Solidos Suspensos Totais

Sodlidos Dissolvidos Totais

Nitrogénio Amoniacal Total

NAO SOLICITA ANALISES

Other:

7. O Sistema de APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

contempla quais etapas e equipamentos?
MARCAR MAIS DE UM, se necessario:

9.7

Calha + Filtro Preliminar + 1° Reservatério + DESINFECCAO + 2° Reservatdrio/Cisterna

para utilizagao.

Calha + Filtro Preliminar + Reservatorio/Cisterna para utilizagao.

Calha + Filtro preliminar + 1° Reservatério + FILTRO DE AREIA/CARVAO + 2°

Reservatorio/Cisterna para utilizagao.
NAO POSSUI PROJETOS.

Other:

https://docs.google.com/forms/d/1_Mar7YnYvOAOwcljKEIINXf4dXBz3QCKPIS-0fC3RI14/edit
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8. O Sistema de REUSO DE AGUAS CINZAS contempla quais

etapas e equipamentos?
RAC = Reator Anaerébio Compartimentado/Filtro Anaerobio
FBAS = Filtro Biologico Aerado Submerso
Membrana: UF = Ultrafiltragcao
NF = Nandfiltragao
Ol = Osmose Inversa
WETLANDS: sistema de terras umidas construido com plantas aquaticas enraizadas(Junco, Lirio
d'agua, Taboa) ou flutuantes (Aguapé, Alface d'agua, Orelha-de-rato).

105

MARCAR MAIS DE UM, se necessario:

10. *

Tratamento preliminar + Reator Anaerdbio(RAC) + Filtro Bioldgico(FBAS) + Decantador +
Tanque de Equalizacéo + Filtro de Areia + DESINFECCAO + Reservatério de redso.

Caixa de entrada + Reator Anaerobio(RAC) + Filtro Bioldgico(FBAS) + Decantador + Filtro
de Areia/Carvao + Reservatorio para redso.

Caixa de entrada + Reator Anaerobio(RAC) + Filtro Bioldégico(FBAS) + Decantador + UF ou
NF ou Ol + Reservatério para reuso.

Gradeamento fino + Dec. Primario + COAGULACAO/FLOCULACAO QUIMICA + Filtro de
Areia + DESINFECCAO + Reservatoério para retso.

Tratamento preliminar + Reator Anaerobio(RAC) + WETLANDS + Filtro de Areia/Carvéo +
Reservatorio para reuso.

Caixa separadora de agua/dleo + Reator Anaerobio(RAC) + WETLANDS + Filtro de areia +
Reservatorio para reuso.

Caixa separadora de agua/dleo + Reator Anaerdbio(RAC) + Filtro Biologico(FBAS) +
Decantador + Filtro de Areia + Reservatorio para reuso.

NAO POSSUI PROJETOS.
Other:

9. Qual a quantidade média de agua de chuva recolhida em

condominios?
Favor marcar para "RESIDENCIAIS" e "COMERCIAIS":

11.*

Até 50 De 51a 100 De 101 a Mais que NAO POSSUI
m3/dia m3/dia 150 m3/dia 150 m3/dia PROJETOS

RESIDENCIAIS:
COMERCIAIS:

10. Em média qual o percentual substituido de agua potavel
no(s) projeto(s)?
Favor marcar para "RESIDENCIAIS" e "COMERCIAIS™:

12.*

Até De11a De 31a50 Mais que 50 NAO POSSUI
10% 30% % % PROJETOS

RESIDENCIAIS:
COMERCIAIS:
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11. A empresa tem interesse em que seja divulgada a sua
razao social e o(s) local(is) do(s) empreendimentos (NO
QUESITO: que trabalha com aproveitamento da agua de chuva
e/ou de aguas cinzas)?

106

13.*

Divulgar. (Por favor, deixe um nome de contato e um e-mail valido no espaco indicado).

Nao Divulgar.

14. Se a opgao foi DIVULGAR. Por favor, deixe um nome de contato e um e-mail valido abaixo:

12. Qual(is) a(s) maior(es) dificuldade(s) que a empresa
encontra para o projeto de aproveitamento da agua de chuva
ou de reuso de aguas servidas? Favor descrever:

15.

13. Existe a possibilidade de agendamento de visita em algum
condominio em que seu projeto esta ou sera implantado?
Favor informar no espaco abaixo o contato e o endereco:

16.

Powered by
é Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1_Mar7YnYvOAOwcljKEIINXf4dXBz3QCKPIS-0fC3RI14/edit 6/6


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

