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Terminologia

Agua cinzas: Efluentes gerados nos processos de limpeza e lavagem.
Aguas cinzas claras: Efluentes domésticos provenientes de chuveiros, lavatérios e lavanderia.

Aguas cinzas escuras: Efluentes domésticos provenientes de cozinha que contém 6leo, gordura e
restos de comida.

Agua de retiso: Agua residuaria, que se encontra dentro dos padrdes de qualidade para sua utilizagao
nas modalidades pretendidas.

Agua nio potivel: Agua que nio atende os parimetros de qualidade estabelecidos pela Portaria n°
2914/2011 do Ministério da Satde, mas que pode ser utilizada em fins ndo potaveis como irrigagao,
limpeza, lavagem, descarga sanitdria, elementos paisagisticos, combate a incéndio, torres de
resfriamento, entre outros.

Aguas negras: Agua residual proveniente de descargas sanitarias.
Aguas pluviais: Agua provinda das chuvas e demais precipitagdes atmosféricas.

Agua potavel: Agua propria para beber e preparar alimentos cujos parimetros de qualidade atendem
a Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude.

Aguas residudrias: Esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificacdes, tratados ou nao.

Agua tratada: Agua submetida a processos fisicos, quimicos e/ou biolégicos para alcancar um
determinado nivel de qualidade das modalidades pretendidas.

Aproveitamento de aguas pluviais: Utilizagdo da d4gua de chuva em usos nao potaveis.

By-Pass: Configuragdo hidraulica que permite o desvio de efluente por um caminho alternativo ao
principal.

Caixa de inspecao: Caixa destinada a permitir a inspe¢ao, limpeza, desobstrucao, juncdo, mudancas
de declividade e/ou direg¢ao de tubulagdes.

Desconector: Dispositivo com fecho hidrico que veda a passagem de gases das canalizagdes do
efluente.

Dispositivo de inspecio: Peca ou recipiente para inspec¢do, limpeza e desobstrugdo de tubulagdes.
Fecho hidrico: Camada liquida de nivel constante que veda a passagem de gases.

Qualidade de agua: E um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que ela apresenta
de acordo com sua utilizagao.

Rede coletora de agua: Conjunto de tubulagdes responséaveis pela coleta e transporte de agua para
tratamento e/ou armazenamento.

Rede de distribuicido de agua: Conjunto de tubulagdes responsaveis pela distribuigdo de agua a
pontos de uso.



Reservatorio de retencdo: Reservatorio utilizado para acumular e armazenar agua tratada a
montante da rede de distribuigao.

Reservatorio de distribui¢ao: Reservatorio utilizado para a distribui¢do indireta de 4gua tratada para
pontos de uso nao potavel na edificagdo.

Retso de agua: Utilizagdo de aguas residudrias.

Reuso de dguas cinzas: Reutilizagdo de efluentes gerados nos processos de limpeza e lavagem em
usos nao potaveis.

Sistema predial de 4gua nao potavel: Instalacdo hidrossanitaria que faz uso de fontes alternativas
de 4gua para abastecimento distinto em usos ndo potaveis. Sistema descentralizado de abastecimento
capaz de promover conservacao de d4gua em edificagdes.

Usos ndo potaveis: Uso de agua que ndo atende aos parametros de potabilidade, mas que a sua
qualidade seja adequada a usos especificos como irrigacdo, limpeza, lavagem, descarga sanitaria,
elementos paisagisticos, combate a incéndio, torres de resfriamento, entre outros.
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Apresentacao

Aproveitar a agua da chuva de telhados ou até mesmo reutilizar 4gua do enxague de méquinas de
lavar roupa para molhar jardins e lavar pisos, ¢ uma pratica comum que vem sendo realizada ha anos
em muitas residéncias brasileiras de maneira rastica, como alternativa para reduzir os gastos com a
conta de 4gua. No desenrolar das ultimas duas décadas, houve um aumento na procura e na oferta de
sistemas hidraulicos que facilitem o aproveitamento de dguas pluviais e o reuso de dguas cinzas em
diversos usos ndo-potaveis nas mais variadas tipologias de edifica¢des. No Brasil, a comercializa¢ao
de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e de reuso de aguas cinzas iniciou-se no comeg¢o dos
anos 2000 e, mesmo com uma viabilidade ainda n3o-comprovada, observamos, a cada ano,
edificagcdes implementando estes sistemas prediais de 4gua ndo-potavel em prol da sustentabilidade.

Dessa maneira, surge um novo modelo de abastecimento descentralizado no pais, que faz uso de
fontes alternativas de 4gua em usos nao-potaveis. Sistemas de aproveitamento de dguas pluviais e de
reuso de aguas cinzas sdo capazes de promover reducdes significativas no consumo predial e de
garantir um abastecimento continuo nas principais atividades consumidoras de 4gua em caso de cortes
no abastecimento publico - como foi observado na crise hidrica de 2014 que assolou a regido sudeste
do pais. Esta medida, tomada em larga escala, ¢ capaz de reduzir os impactos gerados pela exploracao
de recursos hidricos. Se de um lado, a pratica do aproveitamento e do reuso de agua ¢ impulsionada
por questoes relativas a baixa disponibilidade hidrica e pelo constante aumento na demanda por dgua,
de outro lado, seus custos de investimento podem gerar uma barreira para sua implementacao.

Apesar da auséncia de incentivos fiscais e econdmicos para subsidiar uma rapida disseminagao destas
tecnologias, o poder legislativo e os 6rgdos publicos (federais, estaduais e municipais) vém
apresentando uma série de leis e resolugdes que estimulam, direta ou indiretamente, o aproveitamento
de 4guas pluviais e o reuso de dgua em edificagdes. Como por exemplo, a Resolucio n® 54/2005 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, que oferece um respaldo legal para a pratica do retiso de
agua no ambiente construido. Ou no caso do Distrito Federal, com Leis Distritais que tornam
obrigatdrio a captagdo, armazenamento e utilizagdo das dguas pluviais em novas construgdes urbanas
para a concessao de habite-se.

Com isso, gestores publicos vém direcionando sua atenc¢do a essa nova realidade com o intuito de
avaliar o nivel de contribuicdo que estas tecnologias sdo capazes de promover nos servicos de
saneamento e na gestdo sustentavel de recursos hidricos. O sucesso destes sistemas depende, ndo
apenas de fatores econdmicos, mas também da satde e bem-estar de usudrios, que esta diretamente
ligada aos critérios de seguranca e qualidade de 4gua, operacdo e manutencao do sistema hidraulico.
Em pratica, observa-se que proprietarios, empreiteiros, projetistas e gestores prediais tém tido
relativamente pouca orientacdo sobre os cuidados necessdrios para o aproveitamento de aguas
pluviais e para o reuso de 4guas cinzas em edificagdes, o que dificulta a tomada de decisdes sobre a
selecdo e concepcdo dos sistemas, podendo levar, & sua rejeicdo ou a uma instalagdo predial
inadequada.
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Este documento ¢ o segundo de uma série de relatérios resultantes do projeto de pesquisa Retiso-DF,
fruto de um convénio entre a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento do Distrito
Federal — ADASA e a Universidade de Brasilia — UnB, que busca verificar a viabilidade de sistemas
prediais voltados ao aproveitamento de aguas pluviais e reuso de aguas cinzas nas diferentes
tipologias edilicias do Distrito Federal. O projeto de pesquisa Reuso-DF esta dividido em duas fases
para uma andlise de viabilidade de diferentes sistemas prediais de aproveitamento de dguas pluviais
e de reuso de aguas cinzas em diversas tipologias de edificagdes urbanas, categorizadas de acordo
com sua fungao:

o Fase I: Edificacoes Residenciais
- Edificagdes Residenciais Unifamiliares
- Edificagdes Residenciais Multifamiliares

o Fase II: Edificacoes Nao-Residenciais
- Edificagdes Hoteleiras
- Edificagdes Comerciais
- Edificagdes de Escritérios
- Edificagdes de Ensino
- Edificagdes de Saude
- Edificagdes de Transporte
- Edificacdes Industriais

Os resultados desta pesquisa servirdo de respaldo para regulamentacdo e uma possivel normatizagao
desta pratica, apresentando subsidios técnicos para a constru¢do de uma politica publica voltada a
gestdo da demanda urbana de agua, desenvolvimento de um guia de boas-praticas e ferramentas
online que possam auxiliar a populacdo geral na tomada de decisdes para a implementagdo de
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e retiso de aguas cinzas.

Dentro deste contexto, este trabalho apresenta os resultados da primeira fase do projeto Retiso-DF,
que tem como objetivo analisar a viabilidade técnica, econOmica e ambiental de sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais (AAP) e de reuso de aguas cinzas (RAC) em edificagdes
residenciais do Distrito Federal.

Agua pluvial, ou dgua de chuva, ¢ um recurso renovavel que abastece, direta ou indiretamente,
reservatorios, rios e aquiferos com agua doce. O aproveitamento de aguas pluviais € um conceito
simples, que, ao invés de deixar escoar, a d4gua da chuva captada por uma superficie impermeavel

b

¢
armazenada e utilizada como fonte alternativa de abastecimento. O termo ‘retiso’ ou ‘reutilizagao’ é
popularmente usado para expressar o aproveitamento de dguas pluviais em edificacdes. Porém, ¢
importante ressaltar que aguas pluviais ndo sdo submetidas ao reuso, pois ainda ndo foram utilizadas.
Em funcdo da qualidade da 4gua, este projeto tem foco na captagdo de aguas pluviais de coberturas

para aproveitamento em usos nao-potaveis.

Aguas cinzas sio efluentes gerados nos processos de limpeza e lavagem. O retso de aguas cinzas é
um conceito que esté relacionado ao reaproveitamento de efluentes domésticos com baixo grau de
contaminac¢do, provenientes de chuveiros, lavatorios e lavanderia. Efluentes de pias de cozinha e
maquinas de lavar loucas contém um alto indice de carga orgénica de restos de comida e de gordura,
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0 que exige um tratamento elevado para seu retiso — o mesmo tipo de tratamento voltado para o retso
de aguas residudrias. Portanto, os efluentes dessas fontes foram desconsiderados para analise, por
fugir do escopo da pesquisa. Este relatdrio ndo contém informacgdes relativas ao tratamento de aguas
residuarias para retiso ndo-potavel.

O estudo tem como foco para andlise, sistemas AAP e RAC descentralizados, que realizam o
aproveitamento de dguas pluviais ou de retiso de aguas cinzas a nivel da edificag¢do, e desconsidera
sistemas centralizados de grande escala — estacdes de tratamento para abastecimento publico. Vale a
pena ressaltar que aguas pluviais e dguas cinzas, podem passar por processos de tratamento de agua
capazes de alcangar niveis de potabilidade para consumo humano segundo critérios estabelecidos pela
Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude. Porém, dadas as restri¢gdes estabelecidas pela Lei
Federal n° 11.445/2007, que proibe a ligacdo de fontes alternativas de abastecimento de dgua em
instalagdes prediais urbanas conectadas a rede publica, este relatdrio ndo aborda esta tematica.

Esta investigacdo, de carater imparcial, ndo pretende recomendar ou desacreditar qualquer tipo de
sistema em particular, mas sim, de fornecer informagdes e orientagdes gerais para apoiar na tomada
de decisdes voltadas para a regulamentagdo da pratica do aproveitamento de dguas pluviais e do retso
de dguas cinzas.
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1. Introducao

O Distrito Federal vivenciou uma crise hidrica sem precedentes em sua histéria. A seca de 2016
reduziu drasticamente os niveis dos principais reservatérios do Distrito Federal, fazendo com que a
Barragem do Descoberto, que abastece cerca de 65% da regido, chegasse a menos de 20% de sua
capacidade (ADASA, 2016) . Como uma medida emergencial, iniciou-se um regime de racionamento
por rodizio de abastecimento em todas as regides do Distrito Federal e de reestruturacao tarifaria por
contingéncia fiscal em momentos de crise no abastecimento, até que se alcance um nivel satisfatorio
de agua nos reservatorios para garantir a seguranca hidrica da regido (CAESB, 2016a). Estas medidas
de curto prazo, sdo paliativas ao verdadeiro problema sendo enfrentado. A realidade, ¢ que o Distrito
Federal apresenta uma disponibilidade hidrica limitada para sua crescente demanda por agua.

Nos ultimos anos, a concessiondria vem operando no limite de sua capacidade de producdo, sem
margem de seguranca. Evidentemente, qualquer aumento drastico no consumo de agua ou redugao
significativa no regime de chuva, pode gerar um colapso em partes do sistema publico de
abastecimento. Ao atingir niveis preocupantes, grandes investimentos estdo sendo realizados para a
construc¢ao de novos sistemas produtores de agua, elevando cada vez mais o volume de extragdo de
agua dos recursos hidricos locais. Para atender as necessidades da crescente demanda urbana, a
concessionaria local estd promovendo a constru¢do de novos sistemas produtores para captacao de
agua no Ribeirdo Bananal, Lago Paranoa e na Usina Hidroelétrica Corumba IV (CAESB, 2014).

Observa-se, entretanto, que a gestdo dos recursos hidricos no Distrito Federal estd focada em uma
abordagem voltada para a oferta de 4gua. Ou seja, na medida em que a demanda cresce, novas fontes
hidricas sdo exploradas para suprir o consumo urbano de 4gua. Estd comprovado que a gestao focada
apenas na explora¢do de fontes hidricas pode resultar em sérios danos ambientais e desperdicio
econdmico de custo capital e operacional de novos sistemas produtores de 4gua (HERRINGTON,
2006). Além de agredir o meio ambiente, a exploracao de novas mananciais, cada vez mais distantes
para atender demandas crescentes, geram custos adicionais a sociedade e as empresas de saneamento,
elevando o volume de captacao, tratamento e distribui¢do de 4gua e pressionando o sistema de coleta
e tratamento de esgoto sanitario.

Torna-se imprescindivel, neste momento, apresentar novas defini¢des regulatorias para estimular a
conservagdo de agua pelo emprego de medidas que auxiliem o controle da demanda de agua. Além
de reduzir os impactos ambientais causados pela exploracdo de recursos naturais, estratégias
conservadoras de dgua sdo capazes de minimizar a pressao em sistemas de abastecimento de dgua e
de esgotamento sanitdrio, além de gerar economias relativas aos seus custos operacionais. Porém,
com o intuito de subsidiar o processo de tomada de decisdo regulatdria, torna-se necessario analisar
os provaveis beneficios, custos e efeitos de diferentes estratégias de conservacao de agua.

Segundo VICKERS (2001, p.5), estratégias de conservacao de dgua sdo compostas por “ferramentas
especificas (tecnologias) e praticas (alteragdo do comportamento)... que resultam no uso mais
eficiente da agua”. A autora argumenta que o emprego de tecnologias voltadas a conservacao de dgua
geralmente sdo mais confidveis para a obtencdo de economia e controle sobre a demanda de agua.
Experiéncias internacionais demonstram que tecnologias voltadas ao uso ndo potavel de dgua sdo
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capazes de promover redugdes significativas no consumo de dgua em edificacdes, atuando como
ferramentas de gestdo no controle da demanda urbana de agua (DIXON et al., 1999; YANG e
ABBASPOUR, 2007).

Sistemas prediais de 4gua ndo potavel fazem uso de fontes alternativas de dgua promovendo um
abastecimento alternativo em usos que ndo oferecem riscos a saide humana em edificagdes. Dentre
diferentes fontes alternativas para abastecimento ndo potavel, destacam-se as dguas pluviais e as
aguas cinzas. Em geral, o aproveitamento de 4gua pluvial ¢ um conceito simples, que envolve a coleta,
0 armazenamento e o uso da dgua de chuva como uma fonte complementar de abastecimento predial.
J& o reuso de aguas cinzas, ¢ um conceito que esta relacionado a reutilizacdo de efluentes domésticos
com baixo grau de contamina¢do, como uma alternativa conservacionista para a redugao do consumo
de 4gua potavel em edificacdes.

Segundo De Oreo et al. (1996), a avaliagdo do desempenho de diferentes estratégias de conservagao
de 4gua ¢ dependente da compreensdo dos usos finais do consumo de agua. Para avaliar o desempenho
de diferentes estratégias conservadoras de dgua e identificar solug¢des vidveis voltadas a redugdo do
consumo de adgua nas edificagdes, ¢ fundamental quantificar o consumo de 4gua em seus usos-finais
e compreender como essa agua estd sendo utilizada pelos usudrios. Uma série de estudos foram
realizados para caracterizar os usos-finais do consumo de 4dgua e sua conservagdo em edificacdes
comerciais, institucionais e publicos no exterior (e.g. DZIEGIELEWSKI et al., 2000; FARINA et al.,
2011; SURRENDRAN, S.; WHEATLEY, 1998; WAGGETT & AROTSKY, 2006). Essa
caracterizacdo dos usos-finais do consumo de 4gua em edificagdes ndo-residenciais possibilitou uma
série de investigacdes sobre o potencial de redugdo do consumo de agua para uma série de estratégias
conservadoras de 4dgua e os custos-beneficios envolvidos (e.g. GRIGGS ef al., 1998; HEANEY
PASCHKE et al., 2002; MADDAUS & MADDAUS, 2004).

Porém, apesar da vasta experiéncia internacional, a caracterizacdo dos usos-finais do consumo de
agua no Brasil ainda esta na sua infincia e dados generalizaveis ainda ndo foram produzidos. Até
aonde vai a literatura, a analise dos usos-finais do consumo de agua em edificagdes ndo-residenciais
no Brasil t€ém se limitado a padarias em Sao Paulo e Juazeiro (GOMEZ & ALVEZ, 2000), edificios
publicos (KAMMERS & GHISI, 2006) e escritorios (PROENCA & GHISI, 2010) em Floriandpolis.
Os estudos voltados a conservacdo de dgua em edificios ndo-residenciais tém sido limitados a
identificacdo do potencial de reducdo do consumo de agua em instituicdes de ensino (FASOLA et al.,
2011; MARINOSKI & GHISI, 2008; SILVA et al., 2006), hospitais (ILHA et al., 2006) e posto de
gasolina (GHISI et al., 2009).

Evidentemente, ha uma caréncia de dados especificos no que se diz respeito aos usos-finais do
consumo de agua das diferentes categorias do setor comercial, institucional e publico. A literatura
demonstra que existe também, uma falta de compreensao sobre a relagdo entre o consumo de agua e
caracteristicas tipologicas, ocupagdo e as atividades desenvolvidas. Segundo Vieira et al. (2007, p.
193), usos-finais do consumo de agua podem variar de “pais para pais, de uma regido para outra
regido e até mesmo de uma residéncia para outra”. Para tanto, torna-se imprescindivel buscar dados
referentes a realidade local, especialmente das tipologias ndo-residenciais atipicas do Distrito Federal.
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Ao considerar a possibilidade de adaptar o estoque de edificagdes ndo-residenciais existentes em no
DF para o aproveitamento de dgua pluvial ou o reiso de aguas cinzas como fonte alternativa de
abastecimento de 4dgua ndo potavel, torna-se imprescindivel uma avaliacdo técnica, econdmica e
ambiental para averiguar sua viabilidade. Diferentes estudos em paises desenvolvidos avaliaram os
custos e beneficios para diferentes sistemas prediais de 4gua ndo potavel (e.g. MUSTOW et al., 1997;
BREWER et al., 2001; ROEBUCK et al., 2010). No entanto, esses paises contém uma realidade
econdmica favoravel, diferente a de paises em desenvolvimento.

A instalagdo de um sistema predial de dgua ndo potavel exige um determinado nivel de investimento
por parte do proprietario do imével (ou grupo). Evidentemente, sistemas vidveis promoverdo um
retorno financeiro do investimento por meio das economias geradas pelas contas de dgua e esgoto.
Mesmo assim, um alto custo de investimento pode desestimular proprietarios, mesmo se o sistema
for capaz de promover economias significativas pela conservac¢do de 4gua. Em prol da preservacao
dos recursos hidricos em busca de um desenvolvimento sustentavel, ou até mesmo em situagdes de
estresse hidrico, faz sentido promover agdes que estimulem a conservacdo de 4gua em edificacdes.

Por um lado, incentivos fiscais e financeiros aos proprietarios que utilizam sistemas prediais de agua
ndo potavel podem subsidiar uma rapida disseminacdo destas tecnologias. Por outro lado, uma
cobranca adicional relativa ao tratamento dos efluentes gerados pelos sistemas, pode gerar uma
barreira para implementacdo, ao desestimular proprietarios a investirem nessas tecnologias. Como
exemplo, o lancamento de efluentes ndo contabilizados pelo hidrometro da unidade, como no caso de
sistemas de aproveitamento de dguas pluviais em descarga sanitarias ou lavagem de roupas, pode
gerar um custo adicional para a concessiondria.

Mas, se realizado em larga escala, o aproveitamento de aguas pluviais ou o retiso de dguas cinzas em
edificagdes pode ser capaz de promover reducdes significativas na demanda urbana de agua e,
consequentemente, nas despesas de exploracdo de recursos hidricos. Em outras palavras, as
economias geradas pelas redugdes na demanda de agua podem servir de subsidio para politicas
tarifarias voltadas a conservagao de agua.

Tendo essas questdes em mente, o principal objetivo desta etapa da pesquisa foi de analisar a
viabilidade operacional e técnica de sistemas de aproveitamento de dguas pluviais e retso de dguas
cinzas em edificagcdes ndo-residenciais no Distrito Federal.
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2. Analise de Viabilidade Operacional

Para a analise de viabilidade operacional, foi realizado um levantamento do estado da arte em sistemas
de aproveitamento de aguas pluviais e de reiso de dguas cinzas, considerando seus aspectos legais e
normativos, saide e seguranca dos usudrios, composi¢do e instalacdes hidraulicas, tratamento,
dimensionamento, critérios de qualidade da 4dgua para fins ndo-potaveis e de efluentes descartados
nas redes urbanas e, com isso, este relatdrio apresenta os requisitos minimos para a instalagdo e
manutengdo dos sistemas.

2.1. Legislacao e Instrumentos Normativos

Apesar do Brasil ndo possui uma Lei Federal especifica voltada ao aproveitamento de dguas pluviais
ou ao reuso de dguas cinzas em edificagdes, este tema ¢ abordado pela Resolugdo n® 54/2005 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, estabelecendo modalidades, diretrizes e critérios
gerais para a pratica do retiso de 4gua em usos nao potaveis. Dentro do contexto urbano, o termo
‘agua residuaria’ pode ser definida como todos efluentes liquidos descartados de edificagdes. A
resolugdo define ‘reiiso de dgua’ como a utilizacdo de agua residuaria. A Resolucdo esclarece que o
termo ‘dgua de reuso’, ¢ toda dgua residudria que se encontra dentro dos padrdes exigidos para sua
utilizagcdo nas modalidades pretendidas.

Em geral, as modalidades de retso de dgua expressas na Resolucdo CNRH n° 54/2005 sdo, dentro do
ambiente urbano, voltados para fins ndo potaveis em irrigacao paisagistica, lavagem de logradouros
publicos e veiculos, desobstru¢cdo de tubulacdes, construgdo civil, edificagdes e combate a incéndio.
A Resolugdo ndo apresenta padroes de qualidade de dgua para reiso nestas modalidades, mas
determina que “as diretrizes, critérios e pardametros especificos para as modalidades de reuso
definidas... serdo estabelecidos pelos orgdos competentes” (BRASIL, 2011b, p.265). Segundo a
Resolugdo, os 6rgdos integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos —
SINGREH, avaliardo os efeitos sobre os corpos hidricos decorrentes da pratica de reuso, devendo
estabelecer instrumentos regulatdrios e de incentivo para as diversas modalidades de retso.

A Resolugdo CNRH n° 54/2005 estabelece que os Planos de Recursos Hidricos devem contemplar,
entre os estudos e alternativas para conservagao de agua, os efeitos sobre a disponibilidade hidrica
pela a pratica do retiso de 4gua. Seu Art. 8°, determina que os Comités de Bacia Hidrografica devem
considerar, na proposi¢do de mecanismos de cobrancga e de aplicacdo dos seus recursos provenientes
da cobranca, incentivos para a pratica do retiso de dgua. Segundo o Art. 8°, os Comités de Bacia
Hidrografica devem integrar, no ambito do Plano de Recursos Hidricos da Bacia, a pratica de retiso
com as a¢des de saneamento ambiental.

Segundo a Resolucdo, a atividade de reuso de agua deve ser informada, quando requerida, ao 6rgao
gestor de recursos hidricos, para fins de cadastro, contemplando, no minimo:

e A identificacdo do produtor, distribuidor ou usuario;
e Localizacdo geografica da origem e destinagdo da dgua de retiso;

e [Especificacdo da finalidade da producao e do retiso de agua; e
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Vazao e volume didrio de dgua de retiso produzida, distribuida ou utilizada.

De um modo geral, o Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH estabelece normas federais acerca

do gerenciamento das bacias hidrogréficas, de forma que cabe aos Estados e Municipios criar leis

especificas para o reuso e aproveitamento de dguas pluviais de sua regido. Como exemplo, algumas

leis estaduais e municipais ja foram sancionadas, tais como:

A Lei Estadual n° 6.034/2011, do Rio de Janeiro, que dispde sobre a obrigatoriedade
dos postos de combustiveis, lava rapidos, transportadoras e empresas de Onibus
urbanos intermunicipais e interestaduais, localizados no Estado do Rio de Janeiro,
instalarem equipamentos de tratamento e reutilizagcdo da dgua usada na lavagem de
veiculos;

A Lei Estadual n°® 9.439/2010, do Espirito Santo, que dispde sobre a obrigatoriedade
dos postos de combustiveis, lava-jatos, transportadoras, empresas de Onibus e
locadoras de veiculos instalarem equipamentos de tratamento e reutilizagdo da agua
usada na lavagem de veiculos;

Lei Municipal n° 16.174/2015, do Municipio de Sdo Paulo-SP, estabelece regramento
e medidas para fomento ao retiso de dgua para aplicagdes ndo potaveis, oriundas do
polimento do efluente final do tratamento de esgoto, de recuperacao de agua de chuva,
da drenagem de recintos subterraneos e de rebaixamento de lencol freatico;

A Lei Municipal n° 12.474/2006, do Municipio de Campinas-SP cria o Programa
Municipal de Conservagio, Uso Racional e Reutilizagdo de Agua em Edificac¢des;

A Lei Municipal n° 6.793/2010, do Municipio de Guarulho-SP, dispde sobre o
lancamento, arrecadagdo e fiscalizacdo do Imposto sobre a Propriedade Predial e
Territorial Urbana — IPTU, onde em seu art. 61 concede o desconto de 3% no imposto
para os imdveis edificados que adotem sistemas de reuso de agua;

A Lei Municipal n° 10.578/2010, de Sao José do Rio Preto-SP, cria o sistema de retiso
de 4gua de chuva no municipio, para utilizagdo nao potavel em condominios, clubes,
entidades, conjuntos habitacionais e demais imoveis residenciais, industriais e
comerciais;

A Lei Municipal n° 10.785/2003, do Municipio de Curitiba-PR, estabelecendo o
Programa de conservacao e uso racional da agua nas edificagdes — PURAE;

A Lei Municipal n® 2.630/2009, do Municipio de Niterdi-RJ, que estabelece os
procedimentos relativos ao armazenamento de dguas pluviais para reaproveitamento e
retardo da descarga na rede publica;

A Lei Municipal n°® 348/2011, do Municipio de Sdo Gongalo-RJ, cria o sistema de
retso de dgua de chuva para utilizagdo ndo potavel em 6rgaos publicos como escolas,
hospitais, postos médicos e outros;
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e A Lei Municipal n° 2.856/2011, também de Niter6i-RJ, que institui mecanismos de
estimulo a instalagdo de sistema de coleta e reutilizacdo de dguas servidas em
edificagdes publicas e privadas.

e Lein® 7.424/2016 do Estado do Rio de Janeiro, obriga a utilizagdo de 4gua de reuso
pelos 6rgdos integrantes da administragdo publica estadual direta, das autarquias, das
fundagdes instituidas ou mantidas pelo poder publico, das empresas em cujo capital
do estado do rio de janeiro tenha participacdo, bem como pelas demais entidades por
ele controladas direta ou indiretamente.

No Distrito Federal, existem trés Leis Distritais publicadas no Diario Oficial do Distrito Federal
relativas ao aproveitamento de aguas pluviais ou reuso de dgua em edificagdes. Enquanto a Lei
Distrital n° 4.181/2008 cria o ‘Programa de Captagdo de Agua de Chuva’, cujos objetivos sdo a
captacdo, o armazenamento e a utilizagao das aguas pluviais pelas edificagdes urbanas, a Lei Distrital
n® 4.671/2011, dispde sobre a obrigatoriedade da instalagdo de reservatorios de captacdo de aguas
pluviais para as unidades habitacionais e comerciais do Distrito Federal e, a mais recente, Lei n°
5.890/2017, do Distrito Federal, que estabelece diretrizes para as politicas ptblicas de reuso da dgua
no Distrito Federal.

Por um lado, a Lei Distrital n°® 4.181/2008 estabelece que novas edificagdes com area construida
superior a 200m? devem, para concessao de habite-se, instalar um sistema de aproveitamento de dguas
pluviais composto por coletores e armazenadores para utilizagdo da dgua coletada em atividades que
dispensem o padrao de potabilidade. Por outro lado, a Lei Distrital 4.671/2011 determina que novos
empreendimentos imobilidrios residenciais, comerciais ¢ industriais com darea construida igual ou
superior a 300m? sdo obrigados a dispor de coletores, caixa de armazenamento e distribuidores de
aguas pluviais para utilizagdo em “usos secunddrios como lavagem de prédios, lavagem de
automoveis, irrigacdo de jardins, limpeza, descarga de vaso sanitario, entre outros”, porém, para
concessdao de habite-se, apenas a instalagdo do reservatorio ¢ necessario (DISTRITO FEDERAL,
2011, p.1).

Segundo a Lei Distrital 4.181/2008, cada edificagcdo devera conter uma caixa ou reservatorio de dgua
destinado unicamente ao armazenamento de agua pluvial, com tampa parcialmente removivel e que
permita a liberacdo do excesso de agua acumulada para rede de drenagem urbana. A Lei Distrital
4.671/2011 define que o volume do reservatério de dguas pluviais deve ser proporcional ao nimero
de unidades habitacionais nos empreendimentos residenciais ou area construida nos
empreendimentos comerciais, mas ela ndo fornece o embasamento necessario para esse calculo.

Segundo a Lei Distrital 4.181/2008, cada edificagcdo devera conter uma caixa ou reservatorio de agua
destinado unicamente ao armazenamento de 4gua pluvial, com tampa parcialmente removivel, e que
permita a liberacdo do excesso de agua acumulada para rede de drenagem urbana. A Lei Distrital
4.671/2011 define que o volume do reservatério de dguas pluviais deve ser proporcional ao nimero
de unidades habitacionais nos empreendimentos residenciais ou area construida nos
empreendimentos comerciais, mas ela ndo apresenta maiores informagdes relativas a esse
procedimento.
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Com o intuito de estabelecer os procedimentos de avaliacdo para emissdo de habite-se de novas
construcdes que apresentam, em suas instalagdes prediais, sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais ou de retiso de agua, a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB
publicou, em dezembro de 2012, a Norma ND.SCO-013. A Norma ressalta que as d4guas provenientes
dos sistemas de aproveitamento de dguas pluviais ou de retiso de 4gua, apenas poderdo ser utilizadas
para (CAESB, 2012, p.2):

e Irrigagdo ndo pressurizada de jardins e areas verdes;

e Lavagem de veiculos automotores, de pisos e calcadas;

e Tanques e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes;

e Torres de resfriamento de sistemas de ar condicionado central; e

e Descarga em vasos sanitarios, desde que submetida a um tratamento simplificado;

Com o intuito de preservar a saide e bem-estar de usudrios, a fiscalizacdo da CAESB devera exigir:
1) a impossibilidade de ocorrer conexdo cruzada com o sistema publico de abastecimento de 4gua; ii)
a existéncia de reservatorios e sistemas hidraulicos independentes e identificados; iii) a existéncia de
registros e torneiras de acesso restrito € devidamente identificadas (CAESB, 2012). Para a Lei do
Saneamento Basico (Lei Federal n® 11.445/2007), a prestadora de abastecimento publico deve
garantir a qualidade da dgua potavel até as ligagdes prediais. Uma conexao cruzada no sistema predial
de 4gua potavel podera afetar os padroes de potabilidade da dgua exigidos pela Portaria 2.914/2011
do Ministério da Satde nas instalagdes hidraulicas da edificacdo, ou até mesmo na rede de
abastecimento publico.

A Norma ND.SCO-013 busca também, identificar e quantificar o lancamento de efluentes adicionais
na rede publica de coleta de esgoto, como por exemplo, dguas pluviais utilizadas em descarga
sanitaria ou na lavagem de roupas. Tradicionalmente, o volume de esgoto que ¢ langado na rede
publica ¢ quantificado pelo volume de dgua medido no cavalete de entrada da unidade. Porém, no
momento em que uma edificacdo aproveita aguas pluviais em usos internos, esses efluentes adicionais
langados na rede publica de coleta de esgoto acabam nao sendo quantificados pelo hidrometro e,
consequentemente, ndo ¢ cobrado na conta de dgua e esgoto da concessiondria.

Em contrapartida, o volume de 4guas cinzas reutilizadas em atividades que ndo geram efluentes
sanitarios lancados na rede publica de esgoto (como irrigagdo, lavagem de veiculos, pisos e calcadas,
torres de resfriamento, etc.), acaba sendo contabilizado no valor da tarifa de esgoto da unidade. Neste
caso, para evitar uma cobranga indevida ao consumidor, o volume de 4guas cinzas que ndo sao
langadas na rede publica de coleta de esgoto devem ser quantificados para descontar o seu valor da
tarifa de esgoto.

Segundo a Norma ND.SCO-013, o efluente oriundo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais
ou de reuso de 4gua devem atender aos padrdes de langamento de efluentes liquidos na rede publica
de esgotos, conforme Decreto n°® 18.328/1997. Caso este efluente apresentar uma concentracao acima
dos limites maximos previstos, a Norma estabelece que devera ser aplicada uma Tarifa Especial na
conta de agua e esgoto. Esta sobretaxa para esgotos com concentragdes acima dos limites maximos
estabelecidos ¢ calculada em fung@o do nivel de sélidos totais (ST), demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) e demanda quimica de oxigénio presentes no efluente (DQO). A Tarifa Especial baseia-se na
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elevagdo dos custos para tratamento dos efluentes cujas caracteristicas extrapolam os limites legais,
sobrecarregando os sistemas publicos de tratamento ao demandarem maior consumo de energia
elétrica, produtos quimicos e recursos humanos.

A Norma especifica que o consumidor/usudrio que implementar sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais ou de reuso de agua, passa a condi¢dao de produtor de 4gua e, consequentemente, torna-se
responsavel pela sua gestdo qualitativa. Com isso, o consumidor/usudrio devera (CAESB, 2012, p.
3):

e Solicitar a CAESB a avaliagdo do projeto e do sistema de reuso de dgua e/ou de
aproveitamento de agua pluvial;

e Apresentar o projeto do sistema incluindo detalhes executivos, especificacdes das
tecnologias selecionadas, esquemas verticais e outros necessarios para subsidiar a
adequada verificagdo do sistema pela CAESB;

e Apresentar Anotacdo de Responsabilidade Técnica— ART do responsavel pelo projeto
e pela operacdo do sistema, registrada no Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia do Distrito Federal (CREA-DF);

e Apresentar Licenca Ambiental emitida pelo 6rgdo ambiental competente referente ao
sistema, nos casos em que for obrigatorio.

O responsavel técnico pelo projeto ou operacao dos sistemas de sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais ou de reuso de dgua deve apresentar instru¢cdes de manuten¢do, como a periodicidade de
execucao de limpeza e desinfec¢do do sistema, prevendo os cuidados necessarios a protecao da saude
publica, e garantir a estanqueidade do ramal de liga¢do e da rede de abastecimento de 4gua potavel
da CAESB.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) apresenta uma série de Normas Brasileiras
(NBR) que podem servir como documento-referéncia para responsaveis técnicos por projetos e
operacgao de sistemas AAP e RAC, por apresentarem diretrizes e solugdes técnicas aplicaveis a pratica
do aproveitamento de 4guas pluviais e retso de dguas cinzas. Entre as Normas ABNT mais relevantes
ao tema, destacam-se a NBR 5626/1998, NBR 15527/2007 ¢ a NBR 1369/1997.

A ABNT NBR 5626 Instalagdo predial de dagua fria, tem como objetivo apresentar recomendacdes
relativas ao projeto, execucdo e manutengdo predial de instalagdes de agua fria. Esta Norma procura
apresentar principios de bom desempenho de instalagdo predial para garantir a potabilidade da dgua
do sistema de agua potavel. Esta Norma ¢ aplicavel a instalagdes prediais que possibilitem o uso de
agua potavel e o uso de d4gua ndo potavel em edificacdes residenciais ou nao-residenciais. Nesse caso,
quando houver a utilizacdo simultanea de 4gua ndo potavel e 4gua potavel de abastecimento publico
em uma edificagdo, a Norma sugere que a concessionaria deve ser notificada previamente.

A Norma recomenda que o sistema predial de dgua ndo potavel seja totalmente separado e
independente das instalagdes de dgua potavel evitando, dessa maneira, uma possivel conexao cruzada.
Em outras palavras, a edificagdo que utilizar uma fonte de dgua ndo potavel, devera evitar em sua
configura¢do hidraulica, qualquer ligacdo fisica de peca, dispositivo ou arranjo entre a rede de dgua
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ndo potavel e da rede de 4gua potavel. Medidas de protecao contra refluxo sdo necessarias para evitar
uma possivel contaminacdo da rede de dgua potavel.

A ABNT NBR 15527 Agua de chuva apresenta algumas recomendacdes para o aproveitamento de
aguas pluviais provenientes de coberturas em 4reas urbanas para usos ndo potaveis como, por
exemplo, descargas sanitarias, irriga¢do, lavagem de veiculos, limpeza de pisos, espelhos d’agua e
usos industriais. Esta Norma faz referéncia a NBR 5626, NBR 10844 ¢ NBR 12217 para a elaboragao
do projeto hidraulico. A Norma apresenta diferentes métodos para dimensionamento de reservatorios
e manutencdo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais. Segundo a Norma, os padrdes de
qualidade da dgua ndo potavel devem ser definidos pelo responsével de acordo com a utilizagao
prevista.

Apesar de nao haver uma Norma ABNT especifica ao reiso de aguas cinzas em edificacdes, a ABNT
NBR 13969 Tanques sépticos apresenta alternativas para o tratamento e retso de efluentes domésticos
em fins que ndo exigem qualidade de 4gua potavel como “irrigacdo de jardins, lavagem dos pisos e
veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitdarios, na manuten¢do paisagistica dos lagos e
canais com dgua, na irrigacdo dos campos agricolas e pastagens, etc.” (ABNT, 1997, p.21).
Segundo a Norma, o sistema de reuso deve ser planejado de modo que garanta seguranga aos usuarios
e, para tanto, devem ser definidos:

e Os usos previstos para o efluente tratado;
e O volume do esgoto a ser reutilizado;

e O grau de tratamento necessario;

e Sistemas de reservagao ¢ de distribuicao;

e Manual de operagdo e treinamento dos responsaveis.

No que se refere ao grau de tratamento do efluente necessario para reuso, a Norma define quatro
classificagdes de usos ndo potaveis de dgua e apresenta seus respectivos parametros de qualidade de
agua. A Norma recomenda uma avaliacdo trimestral do desempenho do sistema de retiso de d4gua nos
processos de tratamento e das condi¢des da disposi¢do final da dgua de reuso.

2.2. Qualidade de Agua Nio Potavel

O sucesso de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais ou de retso de dguas cinzas estd
diretamente ligado a qualidade da agua que ele proporciona em relagdo ao seu uso ndo potavel,
garantindo, dessa maneira, satide e bem-estar aos usuarios. A aceitagdo por fontes alternativas, como
aguas cinzas e aguas pluviais, para qualquer uso final especifico em diferentes edifica¢des, depende
da qualidade fisica, quimica e microbioldgica dessas dguas (CROOK, 1993). Os constituintes
organicos ou inorganicos presentes nestes efluentes podem representar risco a satide por serem
potencialmente toxicos. Alguns microrganismos patogénicos podem provocar doengas em tempo
relativamente curto a partir da infeccdo. Para o uso seguro destas fontes alternativas de agua, ¢
necessario alcangar determinados padroes de qualidade de 4gua em func¢do do tipo de uso previsto.
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A qualidade da dgua ¢ definida com pardmetros que vao indicar as caracteristicas de uso final. Quando
se estabelece padrdes para esses pardmetros de agua ndo potavel, procura-se ndo restringir o reliso,
quando se trata de 4guas cinzas, ou o aproveitamento, quando se trata de dguas pluviais, ou seja, os
padrdes ndo devem seguir a Resolugcdo CONAMA 2.914/2011, que estabelece os padrdes de
potabilidade da 4gua para consumo humano.

Aspectos estéticos da dgua, como cor e cheiro, afetam a aceitagdo do usudrio para usos nao potaveis,
principalmente se a fonte de abastecimento ndo for uma convencional, entretanto, uma dgua sem cor
ou cheiro ndo significa que esteja livre de contaminantes, uma vez que podem estar presentes
substancias inorganicas ou microrganismos que sO afetardo essas caracteristicas fisicas apds o
armazenamento com determinado tempo de retencdo. Quando se tratada de edificagdes nao-
residenciais, como escolas, comércios, hotéis e hospitais, cuja rotatividade de pessoas ¢ alta, os
parametros estabelecidos devem atender as necessidades de uso em cada tipo de edificacdo e
principalmente os critérios de saude publica.

O tratamento realizado pelos diferentes sistemas deve alcangar os parametros de qualidade de
interesse relacionados as exigéncias legais, as necessidades do projeto e de operacdo. Como o destino
final das aguas pluviais captadas ou das aguas cinzas tratadas ¢ voltada para usos internos e externos
nas edificagdes, e ndo o langcamento em corpos receptores, devem ser respeitados os critérios que
estdo sendo estabelecidos em normas, resolugdes e Leis especificas, que embora recentes, ja
apresentam diretrizes para essa finalidade.

2.2.1. Usos Finais em Edificacdes Nao Residenciais

Os usos finais em cada edificagdo sdo varidveis, mesmo a agua nao potavel sendo proveniente da
chuva ou de sistemas de tratamento de aguas cinzas para retso. Em qualquer das situagdes o
tratamento deve atingir os padrdes recomendados, portanto os possiveis usos finais em cada
edificagdo sdo:

a) Usos urbanos restritos e irrestrito (comércios em geral, galpdes comerciais, hotéis,
escolas, postos de lavagem): irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, paredes e veiculos
(pressurizado ou ndo-pressurizado), lavagem de roupas, descarga sanitaria, usos paisagisticos
em fontes, chafarizes, espelhos d’agua e lagos, resfriamento de equipamentos de ar
condicionado central, controle de incéndios.

b) Usos industriais: lavagem de agregados, preparagdo de concreto, compactacdo do solo ou
controle de poeira, dgua de refrigeracao de caldeiras, lavagem de pisos, irrigagdo de areas
verdes, espelhos d’agua.

¢) Usos hospitalares e em centros de satide: Lavagem e pisos de areas comuns, descarga
sanitaria de banheiros de uso comuns (ndo inclui UTI), lavagem de roupas.

2.2.2. Avaliagao de riscos de saude

Avaliagdo do risco de satde ¢ o processo global utilizado para a identificacdo e andlise de riscos.
Portanto, ¢ usado para identificar as ameagas mais graves das fontes alternativas de d4gua com base
na probabilidade de ocorréncia e gravidade das consequéncias. Avaliagao dos riscos de saude avalia
os perigos e eventos que podem comprometer a qualidade e a seguranca desses tipos de aguas e
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permite que as decisdes sejam tomadas sobre as prioridades de usos e sobre as medidas necessarias
para controlar ou minimizar perigos ou eventos perigosos.

Os riscos mais significativos sdo para uso de dguas cinzas em que a exposi¢ao a microrganismos
patogénicos derivam da contaminagdo fecal. No entanto, as caracteristicas fisicas e quimicas das
aguas cinzas também sdo importantes, pois estas podem incentivar o crescimento das bactérias,
interferir com o tratamento ou interromper o funcionamento do sistema de distribuicdo. Por estas
razdes, a qualidade fisica, quimica e bioldgica dessas dguas deve ser adequada para o seu uso
pretendido.

2.2.3. Identificacao dos riscos

Como forma de avaliar os riscos envolvidos em sistemas prediais de dgua ndo potdvel (mais
especificamente no que diz respeito ao reuso de efluentes) perigos, ou eventuais acontecimentos
perigosos devem ser identificados antes do sistema ser instalado, de modo a que possam ser
atenuados. As diretrizes que irdo identificar esses riscos sdo:

e Perigo: Considera-se perigo um agente biologico, quimico, fisico ou radiolégico que tenha
potencial para causar danos a pessoas, animais ou plantas, e quaisquer biotas terrestres ou
aquatica, solos ou o ambiente geral; por exemplo: o protozodrio parasita Cryptosporidium
parvum € um perigo para a sade humana.

e Evento perigoso: um evento perigoso ¢ um incidente ou situa¢do que pode levar a presenca
de um perigo, ou seja, o que pode acontecer como exemplo, uma falha no sistema de
tratamento que permite que a Cryptosporidium parvum passe para o sistema de distribuicao
de dgua tratada ¢ um evento perigoso.

2.2.4. Analise dos riscos

O risco associado a perigos identificados e possiveis eventos perigosos sdo analisados com base na
probabilidade de exposicdo humana ao perigo ou na probabilidade de ocorréncia de eventos
perigosos, combinados com a consequéncia da exposi¢ao.

Para sistemas de tratamento, as informagdes necessarias para avaliar os riscos associados sio:

e O tipo de fonte alternativa de agua;

e (Caracteristicas dessa adgua;

e Perigos potenciais advindas da andlise quali-quantitativa dos poluentes;
e Local de instalacdo do sistema de tratamento;

e A qualidade alcangada no tratamento pretendido;

e Usos finais pretendidos

O processo de gerenciamento de riscos deve estabelecer pontos criticos de controle e andlise, afim de
identificar os perigos, avaliar os riscos, prevenir e controlar possiveis perigos. Em seguida deve-se
mensurar o nivel de exposi¢do para cada uso final pretendido. A descricdo dos niveis dos riscos esta
descrita na Tabela 1.
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Riscos Descricao Usos pretendidos’ Rico de Ingestio”
Altissimo Requer um nivel de qualidade Maquina de lavar roupas;  0,0lmL
mais elevada, pardmetros mais
exigentes € monitoramento
mais frequente
Alto Requer um nivel de qualidade Irrigacdo  irrestrita ~de SmL para produgao
elevada, parametros também alimentos consumidos de alface;
mais exigentes e crus, Hidroponia, irrigagdo 0,1mL para demais
monitoramento frequente superficial por aspersao usos
Chafarizes
Lavagem de veiculos
Médio Risco moderado, com Descarga Sanitdria 20mL para combate
monitoramento menos Espelhos d’4agua a incéndio;
frequente do reservatorio. Irrigagdo restrita 0,01mL para
Lavagem de pisos demais usos
Supressao de poeira
Controle de incéndios
Baixo Apresenta baixo risco para a Irrigagdo  restrita  de 0,01 mL
sade humana, exige minimo culturas ndo alimenticias
de contato
Baixissimo  Nenhum risco Irrigacdo subsuperficial ou OmL

por gotejamento

Fonte: 1 - DEPARTMENT OF HEALTH (2011); 2 — US. EPA (2012)

De acordo com o risco de exposi¢do também pode-se separar os usos finais em cada edificagdo ndo-
residencial (Tabela 2).



I Reuso-DF: Relatorio Técnico 5/2017

Tabela 2: Niveis de risco por exposi¢do por tipo de edifica¢do conforme o uso final

Risco Edificacao Usos finais

Alto Comercial Lavagem de roupas, irrigacao por
aspersao, lavagem de pisos com
lavadoras de alta pressdo

Agricultura Horticulturas ou alimentos
consumidos crus (hidropdnicos)

Municipal Irrigacdo por aspersao ou superficial
com acesso irrestrito

Hospitalar Lavagem de areas comuns e de roupas

Médio Municipal Irrigagdo superficial com acesso

restrito, fontes e espelhos d’agua

Industrial Lavagem de pisos ou maquinas,
diminuicdo de poeiras, torres de
resfriamento.

Comercial Descarga sanitéria, lavagem de pisos

sem o uso de lavadoras de alta pressao,
lavagem de veiculos.

Hospitalar Descarga sanitaria
Baixo Municipal Irrigagdo superficial com acesso
restrito
Irrigacao Culturas nao comestiveis, forragem
animal, subsuperficial
Baixissimo Irrigagdo Culturas ornamentais
Comercial ou residencial Irrigagdo subsuperficial ou por
gotejamento

Fonte: (DEPARTMENT OF HEALTH, 2011)

2.2.5. Fatores que afetam a qualidade das aguas pluviais em edificagcdes nao-
residenciais

Aguas pluviais sdo provenientes de precipitagdes que possuem uma composicdo quimica influenciada

pelos ciclos biogeoquimicos, sendo influenciado naturalmente por agdes antropogénicas

(EDZWALD, 2011). As propriedades fisico-quimicas das aguas pluviais sdo modificadas pela

captacdo, materiais de armazenamento e o meio que o circunda (DESPINS et. at., 2009).

Sao muitos os fatores que influenciam a qualidade das 4guas pluviais, dentre eles pode-se citar a
localizagdo geografica (proximidade do oceano), a presenga de vegetacdo (regime dos ventos), a
estacdo do ano e a presenga de carga poluidora. Em regides proéximas aos oceanos existe uma maior
probabilidade de encontrar sédio, potassio, magnésio e cloro nas adguas pluviais. Em regides nao
pavimentadas, com grandes areas de terra, estardo presentes na agua pluvial particulas de origem
terrestre como a silica, o aluminio e o ferro. Em regides com areas industrializadas e pavimentadas ¢
comum a presenga de metais pesados, calcio e magnésio na forma de carbonatos, que conferem dureza
a dgua tornando-a acida, uma vez que as particulas dissolvidas na atmosfera sdo incorporadas a agua.
Areas de cultivo agricola também contribuem com altas concentragdes de nitrato presentes nos
fertilizantes que sdo pulverizados na lavoura, fora os pesticidas que se acumulam nos pontos de coleta
(DUPONT et al., 2013; HELMREICH et al, 2009; RODRIGO et al., 2010).
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Quando coletadas de telhados bem conservados, dguas pluviais apresentam qualidade segura para
muitos usos, sendo improvavel, nesses casos, a necessidade de tratamento. No entanto, em edifica¢des
comerciais € comunitdrias o tratamento primario ¢ recomendado, pois presume-se a presenga de
idosos, criangas ou pessoas com sistemas imunoldgicos suprimidos, portanto, nesses casos o uso de
aguas pluviais deve ser monitorado (DHD, 2013).

A maioria das normas internacionais nao definem padrdes de qualidade para dguas pluviais, contudo
ressaltam que a qualidade da 4gua captada e armazenada deve obedecer aos mesmos critérios
estabelecidos para dgua ndo potavel destinada ao retiso de efluentes, de acordo com o uso final
pretendido. Aguas pluviais sem pré-tratamento podem ser armazenadas em pequenos reservatorios
por até dois meses.

2.2.6. Parametros de qualidade para aguas pluviais

Aguas pluviais captadas em edificacdes nio-residenciais podem ser destinadas para diferentes usos.
Tendo como objetivo os padrdes estabelecidos na Tabela 3, pode ser destinada para uso nas
edificagdes estabelecidas.

Tabela 3: Pardmetros de qualidade para o aproveitamento de aguas pluviais em edificagoes ndo
residenciais

Edificacao Usos Finais Parametros Padroes Monitoramento
Hospitais — 1° processo de lavagem  E. coli 1 NMP/100mL Mensalmente
maior risco de  de roupas em lavanderias oD > 1 mg/L
contaminagdo,  especificas;
qualidade com  Lavagem de pisos e SS Até 10 mg/L
altos padrdes descarga sanitdrias em 15 uH
areas de uso comum,
exceto UTIs. pH 05209
Irrigacdo de jardins Cloro 2,0 mg/L
externos.
Hotéis, escolas, Descarga sanitéria E. coli 250 NMP/100mL Mensalmente
galpdes Torneira de jardim oD > 1 mg/L
comerciais, (irrigagado)
escritorios Torneira de uso geral SS Até 30 mg/L
publicos e (lavagem e limpeza) Cor 15 uH
privados e Uso ornamental
industrias (chafarizes, queda pH 06 a 08
d’agua e espelhos Cloro Residual maximo 0,5 mg/L

d’agua)
Combate a incéndio
(reserva técnica)

quando realizada
desinfecgdo para
irrigagao

2.2.7. Fatores que afetam a qualidade das aguas cinzas em edificagdes nao-residenciais
O retiso de aguas cinzas ¢ comumente utilizado em edifica¢des residenciais. A exemplo, dguas
provenientes da lavagem de roupas ¢ utilizada para lavagem de pisos e irrigacao de jardins. Porém,
em edificacdes ndo-residenciais essa pratica ndo ¢ muito comum. Para haver a reutilizagdo deste
efluente ¢ necessario um sistema de tratamento que garantam a qualidade desejada.
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Paises como Estados Unidos, membros da Unido Europeia, Australia, Alemanha, Jordania, Canada,
Japao, Reino Unido e Espanha possuem padroes de qualidade de dgua para reuso bem estabelecidos.
No Brasil ainda sdo insipientes e recentes as publicagdes que recomendam padrdes para diversos usos
em diferentes edificagdes, as quais sdo todas baseadas nas normas e regulamentos internacionais.

Em situacdes de crise hidrica recomenda-se praticar o reuso quando for tecnicamente possivel e
economicamente viavel. Metcalf e Eddy (2003) afirma que no planejamento e implementagdo de um
sistema de reuso, a aplicacdo da agua tratada geralmente definird o tratamento requerido para o
efluente, sendo considerados principalmente a satde publica e do meio ambiente e o grau de
purificacdo necessario para se atender aos requisitos do novo processo que vai recebé-la. Em
edificagdes ndo-residenciais as aguas cinzas, provem basicamente da lavagem de maos e chuveiros,
logo a oferta serd menor, portanto os usos finais devem ser previstos com base na vazao disponivel.

Em industrias, a principal aplicacdo da adgua de reuso nos processos industriais ¢ no sistema de
resfriamento (cerca de 75%) (CROOK, 1993), portanto a 4gua tratada pode ser destinada para outros
fins como descarga sanitaria e usos ornamentais em jardins, além da irrigacdo. Em hospitais o volume
de aguas cinzas produzidos podem ser suficientes para atender a demanda de lavagem de pisos ou
irriga¢do de jardins externos, porém deve-se considerar a caracterizagcdo dessa dgua, pois com a
presenga de criangas, idosos e pessoas com sistemas imunologicos comprometidos, fazendo uso de
medicamentos, a concentra¢do de poluentes sera superior de quando comparada a outras edificacdes.

2.2.8. Parametros de qualidade para aguas cinzas

Embora as caracteristicas das aguas cinzas em cada edificacdo ndo-residencial sejam diferentes, os
padrdes de qualidade a serem alcangados sao determinados de acordo com o uso final pretendido. O
que vai influenciar na viabilidade dos sistemas prediais para alcangar esses padrdes serd o tipo de
tratamento utilizado.

Tabela 4: Parametros de qualidade para o reuso de daguas cinzas em edificagdes ndo residenciais

Edificacao Usos Finais Parametros Padroées Monitoramento
Hospitais — maior 1° processo de E. coli Até 1 NMP/100 mL  Semanalmente
risco de lavagem de Coliformes Até 10 NMP/100 mL
contaminacao, roupas em totais
qualidade com lavanderias DBO Até 10 mg/L
altos padrdes especificas; SS Até 10 mg/L

Lavagem de pH 6-38

pisos e descarga Turbidez 5NTU

sanitarias em Ovos de Atél/L

areas de uso helmintos

comum, exceto  Cloro residual 2,0 mg/L

UTTs. uv (Intensidade) 254

Irrigacdo de nm

jardins externos. (Cor 15 uH
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Edificacido Usos Finais Parametros Padroes Monitoramento
Hotéis, Torneira de jardim E. coli Até 1 NMP/100 mL.  Semanalmente
escolas, (irrigacdo com Coliformes Até 10 NMP/100
galp6es. ‘ formacdo de aerosol)  totais mL
comerciais,  {Jso ornamental SS Até 100 mg/L
escri.t(')rios (chafarizes e quedas pH 6 - 8 para irrigacao
publicos e d’igua) 5 —9 para demais
privadqs ®  Torneira de uso geral USO8
industrias (lavagem com 8 Turbidez 30 NTU
formfgdo de aerosol) OVOS. de At L
helmintos
Aluminio 5,0 mg/L para uso a
longo prazo
20 mg/L para uso a
curto prazo
Cloro Até 1,0 mg/L
residual
Uuv (Intensidade) 254
nm
Nitrogénio Até 20 mg/L
(Nha)
Fosforo (P)  Até 20 mg/L
Hotéis, Descarga Sanitaria E. coli Até 250 NMP/100 Semanalmente
escolas, Torneira de jardim mL
galpdes (irrigagdo sem
com.erci.ais, formagdo de aerosol)
es,cr1F6r1os Uso ornamental
qullcos © (espelhos d’agua)
prw’adqs ©  Torneira de uso geral
industrias

(lavagem e limpeza
sem formagdo de
aerosol)

Combate a incéndio

(reserva técnica)
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2.3. Sistemas Prediais de Agua Nio Potavel
Sistemas prediais de 4gua ndo potavel fazem uso de fontes alternativas de dgua promovendo um
abastecimento alternativo em usos que ndo oferecem riscos a saide humana em edificagdes. Estes
sistemas apresentam em suas instalagdes hidraulicas, uma série elementos em comum, conforme
ilustrado na

Figura 1.

Figura 1: Fluxograma conceitual das instalagoes prediais de sistemas de agua ndo potavel.
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2.3.1. Rede coletora

As fontes alternativas para abastecimento predial em fins ndo potaveis podem incluir 4guas pluviais,
aguas cinzas, dguas residuarias, 4guas subterraneas, entre outras. Todo o processo inicia-se pela coleta
da fonte alternativa de agua por meio de uma rede de tubulag¢des que conduz o efluente pelo processo
de tratamento ¢ retengao.

Figura 2: Elementos de inspe¢do instalados proximos aos condutores verticais para manutengdo.
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Para a instalacdo da rede coletora de 4guas pluviais, a Norma ABNT NBR 10844 apresenta uma série
de recomendacdes para o dimensionamento, projeto e instalacio de calhas e condutores. Nos
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condutores verticais, recomenda-se a instalagdo de um ralo hemisférico para evitar uma possivel
obstrucdo por galhos e folhas. A ligagdo entre condutores verticais e horizontais ¢ sempre feita por
curvas longas com elemento de inspecao ou caixa de inspec¢ao (Figura 2). Os condutores horizontais
devem apresentar uma declividade uniforme de pelo menos 0,5%. Nos condutores horizontais,
sempre que houver conexao com outra tubulacdo, mudancas de dire¢ao ou declividade e a cada 20m
em trechos retilineos, deve-se prever caixas de inspe¢do (ao invés de caixas de areia) em tubulagdes
enterradas e dispositivos de inspecao em tubulagdes aparentes. Em edificagdes com subsolo,
recomenda-se o uso de elementos de inspe¢do na mudanga de direcdo vertical ou horizontal aparente,
seja para a rede coletora de 4guas pluviais ou adguas cinzas (Figura 3).

Figura 3: Elementos de inspe¢do em mudanca de diregdo vertical (a) e horizontal (b) aparente
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Apesar da falta de uma norma especifica voltada ao retiso de aguas cinzas, a ABNT NBR 8160
apresenta os requisitos necessarios para dimensionamento, elaboracdo de projeto e execucdo de sua
rede coletora. Neste caso, as tubulagdes de esgoto secunddrio responsaveis pela coleta das dguas
cinzas devem ser independentes e separadas das tubulagdes de esgoto primdario de vasos sanitarios. A
rede coletora de 4guas cinzas deve permitir o rapido escoamento dos despejos, permitir a facil
desobstru¢do das tubulagdes e vedar a passagem de gases e animais das canalizagdes. Para isso,
recomenda-se uma declividade constante na rede coletora, respeitando a declividade minima de 2%
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para tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm ou 1% para tubula¢des com diametro
nominal igual ou superior a 100mm. Todos os aparelhos hidrossanitarios devem ser protegidos por
desconectores para evitar o odor causado pela passagem de gases das canalizagdes do efluente. A
ventilagdo do ramal de esgoto das tubulacdes de dguas cinzas pode ser separada (Figura 4) ou
compartilhada (Figura 5) com tubulagdes de esgoto primario.

Figura 4: Coluna de ventilagdo do ramal de esgoto de dguas cinzas separada.

C.lL

RAMAL DL ESGOTO
AGUAS CINZAS

RAMAL DE DESCARGA

AGUAS NEGRAS

0L05Ssd

Os tubos de queda provenientes de lavanderia devem apresentar solu¢cdes que evitem o retorno de
espuma nos ambientes sanitarios, como por exemplo, a instalacdo de dispositivos antiespuma. Nos
condutores horizontais, sempre que houver conexdo com outra tubulagdo, mudancas de dire¢cdo ou
declividade e a cada 15m em trechos retilineos, deve-se prever caixas de inspecdo em tubulagdes
enterradas e dispositivos de inspecdo em tubulagdes aparentes.

Figura 5: Coluna de ventilagdo do ramal de esgoto de aguas cinzas compartilhada.
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Recomenda-se prever um by-pass a montante do sistema de tratamento ou irriga¢ao subsuperficial de
agua cinza bruta que acesso a uma passagem secunddria do efluente ndo tratado ao sistema de
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esgotamento sanitario, seja ele publico ou privado. A flexibilidade em descartar o efluente ndo tratado
a rede de esgoto permite a manutencao do sistema de tratamento ou controlar o uso de dguas cinzas
em irrigagdo subsuperficial. A Figura 6 apresenta um exemplo de configuracao hidraulica do by-pass
de aguas cinzas, desviando-se do sistema de tratamento, a rede de coleta de esgoto sanitario,
controlado por registros valvula de gaveta.

Figura 6: Exemplo de configuragdo by-pass a jusante do sistema de tratamento de dguas cinzas
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Dadas as caracteristicas do efluente bruto, recomenda-se a utilizagdo de valvulas de gaveta com cunha
emborrachada para garantir a estanqueidade da rede. Estas valvulas, para tubos PVC/PBA, sdo
disponiveis no mercado brasileiro com didmetros a partir de SO0mm e sdo utilizadas para o bloqueio
do efluente (ndo sdo recomendadas para regulagem ou estrangulamento do efluente).

2.3.2. Tratamento

Assim como os poluentes contidos nos efluentes sdo de natureza fisica, quimica e bioldgica, os
processos de tratamento podem ser classificados como tal. Estes processos ndo atuam isoladamente
e as transformagdes ocorridas em um determinado processo influenciardo diretamente nos demais.
Antes de selecionar o processo de tratamento adequado para aguas de retso € necessario que seja
claramente definido as normas de retso e a qualidade a ser alcangada. Alguns fatores afetam no
processo de design de tratamento, sdo as condi¢des do local e disponibilidade de area e fatores
economicos (WHO, 1973).

Os métodos primarios e secundarios de tratamento removem a maioria dos sélidos suspensos e
matéria organica, ja deixando o efluente em condi¢des de padrdes de qualidade proprias para o
langamento nos corpos d’agua ou para a utilizacao para fins nao potavel.

Processo fisico

Sdo os processos em que ocorrem a remogdo de substancias fisicamente separaveis dos liquidos ou
que ndo se encontram dissolvidas, ou seja, separam substancias em suspensdo incluindo sélidos
grosseiros, solidos sedimentdveis e flutuantes. Nesse caso qualquer processo de tratamento que
envolva um fendmeno fisico constituira um processo fisico de tratamento, como: remocao da
umidade, filtracdo, incineragdo, dilui¢do ou homogeneizagdo. Nesse processo ocorre uma remog¢ao
de sdlidos suspensos entre 30-50% associado a reducdo da demanda bioldgica de oxigénio (DBO).
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Processo quimico

Sdo os processos que geralmente envolvem a adi¢do de produtos quimicos para potencializar os
efeitos dos outros processos afim de potencializar sua eficiéncia. Dentre os processos quimicos
comumente utilizados estdo a coagulacdo e floculagdo, precipitagdo quimica, elutriacdo, oxidagcao
quimica, cloragdo e neutralizagdo ou correcao do pH.

Processo bioldgico

Sdo os processos que dependem da agdo de micro-organismos presente no efluente para
transformagdo de compostos complexos em processos simples. Em geral tentam reproduzir em
ambiente projetado com area e tempo adequado, fendmenos que ocorrem naturalmente na natureza
com a maxima eficiéncia possivel. Os principais processos sdo a oxidacdo bioldgica e digestdo do
lodo.

Desinfecgdo

O objetivo da desinfeccdo ¢ garantir a saude publica. Cada uso final possui critérios e padroes de
qualidade, com concentragdo minima e maxima de organismos. A desinfeccdo ndo eliminaré
completamente a presenca desses microrganismos, mas inativara aqueles patogénicos. Dentre os
varios microrganismos que sdo causadores de doencas transmitidas pela agua contaminada, alguns
sdo utilizados com indicadores de contaminag¢do, como ¢ o caso dos coliformes totais (CT),
coliformes fecais (CF — também conhecidos como termotolerantes), enterococos fecais (ET — também
presentes em fezes dos animais de sangue quente). Uma vez detectada a presenca desses organismos
em qualquer amostra, tem-se a indicacdo de que ¢ possivel e até provavel que outros organismos
patdgenos estejam presentes, caracterizando-se como contaminacdo, mas ndo a transmissdo de
doengas.

A desinfec¢ao pode ser realizada por meio de cloragdo (cloro e seus compostos), radiagdo ultravioleta,
ozonizagdo (0zOnio) e outros agentes quimicos. A cloragdo ¢ o processo mais utilizado em todos os
sistemas de tratamento, sobretudo pela facilidade de aplicagdo e eficiéncia. O uso de cloro no processo
de desinfec¢do serve para controle de odor, reducdo de matéria organica, remoc¢do de escuma,
aumenta a eficiéncia da decantagdo e promove o controle de organismos patogénicos. Porém, sua
dosagem deve ser controlada para evitar a formagao de compostos organoclorados.

Para controle de odor, a quantidade de cloro necessaria estd relacionada a producdo de H2S (gas
sulfidrico), de modo que se tenha 3 a 5 ppm de cloro para cada ppm de H2S, ou 25 a 50% da demanda
de cloro. Para a reducdo de carga orgéanica ¢ necessario que haja 0,5 ppm (0,5 kg) de cloro para cada
1 ppm (1,0 kg) de DBO. Ja a dosagem de cloro aplicado para controle de patogenos, ap6s filtragdo e
tratamento secundario ¢ de 1 a 5 mg/L. Algumas experiencias indicam que o tratamento alcanga niveis
mais eficientes se for aplicado cloro antes e apds o tratamento, na proporcdo de 20 e 80%,
respectivamente.

A desinfeccao realizada por UV deve levar em conta a densidade dos organismos no efluente a ser
tratado e a densidade desejada. A concentracdo de SST desejavel de 20 mg/L e opgdo por aplicacio
em sistema de canal, tubos ou por sistema emerso ou imerso. Esse processo de desinfecgao ¢ utilizado
pela garantia de inativagdo dos microrganismos, onde ao receberem a radiacdo UV sofrem alteracdes



Padrdes de qualidade, critérios de instalagdo e manutengao

estruturais no DNA impedindo a reproduco. E um método totalmente fisico, sendo vantajoso por
sua eficiéncia e simplicidade, ndo exigindo qualquer adi¢do de substancia quimica ou aditivos.

J& a desinfeccdo por ozonizagdo tem as mesmas vantagens de aplicacdo que o de UV, contudo exige
um afluente com baixissima concentragdo de matéria organica e s6lidos em suspensdo. Também os
equipamentos apresentam custo mais elevados que os métodos anteriormente descritos.

Outros processos

Além dos processos convencionais, varios outros processos resultados de pesquisas constituem
tratamentos avangados, que aliam desenvolvimento tecnologico a maxima eficiéncia. Dentre eles
destacam-se:

Adsorg¢ao por carvao;

Eletrodialise;

Biodisco;

Troca de ions;

Filtracdo répida;

Filtragdo por membranas, incluindo micro, ultra e nanofiltragao;
Osmose inversa;

Leitos Cultivados; e

Gas stripping.

Todos esses processos podem ser classificados em fun¢do da remocao de poluentes ou da eficiéncia
das unidades de tratamento, de acordo com o grau de eficiéncia obtido por um ou mais dispositivos
de tratamento. Considerando os usos nao potaveis considera-se a classificacdo em funcio do grau de
redu¢do dos solidos suspensos e da demanda bioquimica e quimica do oxigénio, contudo o tratamento
pode ser preliminar, primario, secunddrio ou terciario. Para as classes de uso final considera-se que o
tratamento secundario ja garante a qualidade pretendida, conforme observado nos niveis de remogao
resumidos na Tabela 5.

Tabela 5: Remogdo de poluentes da dgua de acordo com o tratamento

Nivel de tratamento Poluentes removidos
Tratamento preliminar ~ Remogao de solidos grosseiros, gorduras e areia

Tratamento primdrio Remocao de mais de 50% de DBO, SS e Coliformes. Baixa
eficiéncia na remocao de virus e protozodarios, mas eficaz na
remogao de bactérias e helmintos.

Tratamento secunddrio ~ Remogdo de organismos patdégenos, nutrientes (N e P) e
solidos suspensos e dissolvidos em torno de 90%.

Tratamento terciario Remocdo quase que completa de organismos patogénicos,
alta eficiéncia na remocao de nutrientes.
Fonte: Jordao, et al. (2014)

2.3.3. Reservatorio de retencao

O reservatodrio de retencdo tem a fun¢do de acumular e armazenar, por um determinado periodo de
tempo, as fontes alternativas de 4gua tratadas para uso ndo potavel. Recomenda-se realizar o
tratamento da 4gua antes de armazena-la no reservatorio de retencdo. Dessa maneira, as aguas pluviais
tratadas podem ficar armazenadas por grandes periodos de tempo ao longo do ano sem comprometer
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sua qualidade, e possiveis impactos ambientais pela contaminagdo do solo podem ser evitados, caso
ocorra uma infiltragdo em reservatorio de dguas cinzas.

O reservatorio de retencdo fornece dgua a rede de distribuicdo, e o seu volume ¢ dimensionado em
fungdo da vazdo da oferta e demanda de dgua dentro de um determinado periodo de tempo. A falta
de uso da 4gua pode levar a sua estagnag@o e consequente proliferacdo de microrganismos que afetam
a qualidade da 4gua armazenada. A localizacdo dos reservatorios de retencdo tem um grande impacto
na qualidade da agua armazenada. Além de economizar espago, reservatdrios enterrados apresentam
uma melhor condi¢do climatica do que reservatorios aparentes. Reservatorio apoiados ao solo podem
ficar expostos ao sol, promovendo condi¢des ideais para a proliferacdo de algas, fungos e bactérias
dentro do reservatdrio, afetando a qualidade da 4gua armazenada.

Existem diferentes tipos e volumes de reservatorios no mercado brasileiro. Entre eles, destacam-se
reservatdrios de PVC rigido, polietileno ou fibra de vidro para instalagao sobre o solo ou enterrados,
e horizontais ou verticais. Em geral, esses reservatdrios garantem estanqueidade da dgua, porém sao
limitados pela sua capacidade de armazenamento. Para tanto, volumes de maiores de armazenamento
podem ser obtidos pela conexdo de reservatdrios por vasos comunicantes no fundo. Reservatorios
comerciais enterrados necessitam de cuidados estruturais para resistir a pressao do solo —
especialmente sistemas de aproveitamento de aguas pluviais, que podem ficar vazias no periodo de
estiagem. Neste caso, recomenda-se seguir as exigéncias de instalacdo dos fabricantes.

Reservatorios de retengdo também podem ser montados in-loco (por partes pré-moldadas de concreto,
polietileno ou plastico refor¢ado com fibras de vidro - PRFV) ou construidos em alvenaria, ferro-
cimento e concreto armado. Em ambos os casos, ¢ importante zelar pela estanqueidade do reservatorio
para garantir a eficiéncia do sistema, qualidade de agua armazenada, e evitar infiltracdes que
prejudiquem sua estrutura e fundacdo. A Norma ABNT NBR 12217/1994 recomenda que o fundo do
reservatorio deve ficar acima do nivel maximo do lengol freatico. Sob o fundo do reservatorio
construido, deve ser considerado, um sistema de drenagem subestrutural, com alarme em caso de
falha da bomba, capaz de descarregar eventuais vazamentos em caixa ou pogo de visita.

Os reservatdrios de retengdo devem prever pelo menos uma abertura de inspe¢do, com dimensao
minima de 60cm, fechada com tampa inteirica, dotada de dispositivo de travamento para limpeza e
manutencdo de equipamentos instalados dentro do reservatorio. Para reservatérios construidos, a
ABNT NBR 12217 recomenda posicionar a abertura de inspe¢do junto a uma parede,
preferencialmente na mesma vertical da area de equipamentos internos, e elevar as bordas a pelo
menos 10cm de altura acima da superficie da cobertura para evitar a queda de matéria dentro do
reservatorio. Em regides suscetiveis a enchentes, recomenda-se elevar os pontos de acesso ou utilizar
tampas estanques em reservatorios enterrados para evitar uma possivel contaminagdo da adgua.

Os pontos de entrada e saida de 4gua devem conter dispositivos de prote¢do contra a entrada de insetos
e roedores presentes nas canalizagdes de drenagem ou esgotamento sanitdrio para garantir a qualidade
da 4gua armazenada. Reservatorios de retencdo devem prever extravasores para a liberagdo do
excesso de dgua para a rede de drenagem, no caso de aguas pluviais, ou esgotamento sanitario, no
caso de dguas cinzas. Dispositivos de prevencao contra o refluxo de dgua da rede de drenagem (aguas
pluviais) ou esgotamento sanitario (4guas cinzas) também devem ser instalados nos extravasores para
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evitar a contaminacdo da agua tratada armazenada. Valvulas de retengdo podem ser utilizadas para

evitar eventuais refluxos e entrada de possiveis insetos ou roedores presentes nas canalizacdes de

drenagem ou esgotamento sanitario.

Reservatorios de retengdo podem possuir um duto de ventilagdo para renovagdo do ar no interior do

reservatorio. Nesse caso, o duto de ventilagdo deve ser protegido com cobertura e tela para impedir a

entrada de chuva e de insetos no interior do reservatorio. A ventilagdo nos reservatorios auxilia na

qualidade de 4gua armazenada, além de manter a pressao neutra do ar no interior do reservatorio.

2.3.4. Alimentacio de agua potavel

Segundo a Norma ABNT NBR 5626, as instala¢des prediais de 4gua devem ser projetadas de modo

que garantam o fornecimento de 4gua de forma continua nos pontos de utilizagcdo da edifica¢ao. Para

tanto, as instalagdes hidraulicas de 4gua ndo potavel devem prever meios para garantir o

abastecimento continuo de agua em caso de falta de 4gua ou problemas no sistema de tratamento.

Neste caso, a complementagdo de agua potavel da concessionaria local torna-se imprescindivel,

especialmente em usos internos, como descarga sanitaria e lavagem de roupas.

Figura 7: Esquema de separagdo atmosférica padronizada.

EXTRAVASOR

/

PONTO DE SUPRIMENTO OU
" DE UTILIZAGAO DE AGUA

d
i ,
NIVEL DE
¥ /\TRANSBORDAMENTO
f ¢ /N
/ - g /
/ o
7
i
Fonte: ABNT (1998)
Lnin = 3d (1)
Sendo que:
hopin (mm) __ d (mm)
20 d <14
25 14<d<21
70 21 <d <41
2d 41<d
Onde:

Imin = Distancia minima entre o ponto de suprimento e a parede do reservatorio (mm)
d = Diametro interno da tubulag¢ao de suprimento de d4gua (mm)
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hmin = Altura minima entre o ponto de suprimento e o nivel de transbordamento da dgua no reservatorio (mm)

A alimentacdo de 4gua potavel pode ser realizada no reservatdrio de reten¢do ou no reservatorio de
distribuicdo. Para ambos os casos, torna-se imprescindivel prever meios para evitar uma possivel
contaminac¢do da rede de dgua potavel. Para a alimentacdo de agua potavel em reservatérios de dgua
ndo potavel, recomenda-se o uso de dispositivos de prevencao de refluxo em pontos de suprimento
de 4dgua. Segundo a NBR 5626, o dispositivo de prevengao ao refluxo mais efetivo ¢ a separacao
atmosférica padronizada representada na Figura. A separacdo atmosférica garante uma distancia
minima entre as paredes do reservatorio e altura minima do ponto de suprimento € o nivel de
transbordamento do reservatorio, apresentadas abaixo na Equacao 1.

2.3.5. Bomba d’agua

A Norma ABNT NBR 12214/1992 apresenta os critérios e especificagdes necessarios para o
dimensionamento de bombas hidraulicas. Existem diferentes tipos de bombas hidraulicas no mercado
brasileiro. A mais utilizada em sistemas prediais de agua sdo as bombas centrifugas. A bomba
centrifuga contém um rotor giratdrio em eixo que promove uma agdo centrifuga continua capaz de
extrair a d4gua do reservatorio por suc¢ao e pressurizar a 4gua para usos externos ou promover seu
recalque a um reservatorio de distribuicao.

Em geral, bombas hidraulicas podem ser de superficie ou submersas, dentro do reservatério de
retengdo. A manutencdo de bombas de superficie tende a ser mais simples e barata em relacao a
bombas submersas. Porém, geralmente necessitam de uma valvula de retengdo e uma valvula de pé
para evitar a entrada de ar na tubulagdo de recalque ou de suc¢ao. Bombas autoaspirantes nao exigem
o uso de valvulas de retencado, pois o acessorio ja vem instalado dentro do equipamento.

E importante evitar o funcionamento da bomba a seco para evitar seu desgaste e promover a
durabilidade da bomba. Bombas d’agua podem ser acionadas manualmente utilizando um interruptor
(disjuntor) ou elas podem ser controladas por uma chave-bdia. Bombas acionadas manualmente sao
geralmente utilizadas na alimentagdo de 4gua direta a usos externos, como irrigacao ou lavagem de
pisos. A chave-bdia aplica-se ao recalque da dgua armazenada no reservatorio de retengdo para o
reservatorio de distribuicdo. Neste caso, uma chave boia instalada no reservatorio de distribui¢ao liga
e desliga a bomba para controlar o recalque da dgua. Caso a alimentacdo de dgua potavel ndo seja
realizada no reservatorio de retencdo, uma segunda chave-boia, instalada em paralelo, no fundo do
reservatorio de retengdo, corta o funcionamento da bomba caso esteja vazio.

Uma bomba pressurizadora no sistema predial de agua ndo potdvel é capaz de promover uma
alimentagdo direta aos pontos de uso externo e indireta ao reservatdrio de distribuicdo. Bombas
pressurizadoras contém um sensor que ativa o funcionamento da bomba toda vez que houver fluxo
de 4gua (fluxostato) ou queda de pressdo (pressostato) na rede. O desligamento da bomba ocorre
quando o fluxo de agua ¢ interrompido, ou a pressdo na rede ¢ estabilizada. Neste caso, o uso de
chave-boia ¢ dispensado, e uma torneira bdia padrdo instalada no ponto de alimentacdo do
reservatorio de distribui¢do € capaz de controlar a entrada de 4gua ndo potavel.

2.3.6. Reservatorio de distribuicao
Reservatorios de distribui¢ao tem a fungdo de armazenar um volume equivalente ao consumo didrio
de 4gua nao potavel para distribui¢do por gravidade em diferentes pontos de uso da edifica¢do. Os
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reservatorios de distribuicdo podem ser comercialmente disponiveis em polietileno, poliéster
reforcado com fibra de vidro, fibrocimento e aco inox, ou construidos em concreto armado. Os
reservatorios de concreto armado devem ser impermeabilizados de acordo com a ABNT NBR
9574/2008 e executados de acordo com a ABNT NBR 6118/2004.

Uma tubulagdo de limpeza deve ser posicionada na parte mais baixa do reservatdrio com uma valvula
de registro de maneira que possibilite esvazid-lo completamente. A ABNT NBR 5626 recomenda a
limpeza periddica a cada seis meses, devendo ser utilizado hipoclorito de s6dio em solug¢do para
desinfeccao do reservatorio. A tubulagdo do extravasor deve escoar livremente a um local visivel,
servindo de altera caso haja alguma falha no abastecimento de 4gua ndo potavel. A recomendacao ¢
que o didmetro do extravasor seja, no minimo, um diametro superior ao didmetro da tubulagdo de

alimentacao.

A Figura 8 apresenta a configuracdo hidraulica de um reservatorio de distribuicdo que controla a
alimentagdo de dgua ndo potavel e de agua potavel pelo uso de chaves-bdia em diferentes zonas de
alimenta¢do dentro do reservatdrio. Em caso de desabastecimento de agua ndo potavel, recomenda-
se utilizar uma zona de alimentag@o de agua potavel de no minimo 1/3 da capacidade do reservatdrio.

Figura 8: Exemplos de reservatorios de distribui¢do de agua ndo potavel

]
' ®
C— ENTRADA DE
ENTRADA DE ©ﬂ T () o e <— | :
AGUAPLUVIAL — ? ’_‘ | | ®© \ H ] AGUA POTAVEL
) \ 7 //
) =
\L
T ) »
@ (l ® \lb
ABASTECIMENTO ., - 7n e |l
USOS NAO-POTAVEIS / ® |
(D ADAPTADOR PARA CAIXA D'AGUA C/REGISTRO & BOIA DE NIVEL ELETRONICA
@ EXTRAVASSOR / LADRAO ® VALVULA SOLENOIDE - INTERLIGAGAO AUTOMATICA
@ EXTRAVASSOR / LIMPEZA @ BOIA DE NIVEL ELETRONICA PARA BOMBA D'AGUA

@ SEPARAGAO ATMOSFERICA

2.3.7. Rede de distribuicao

O dimensionamento e instalacdo da rede de distribuicdo de 4gua nao potavel deve ser feito conforme
especificagdes da ABNT NBR 5626. A rede de tubulacdo de distribuicdo de a4gua ndo potavel deve
ser projetada de maneira independente para evitar uma possivel conexdo cruzada com a rede de
tubulagdo de dgua potavel. O projeto da rede de distribuicdo de 4gua nao potavel deve prever solucdes
para trechos e aparelhos hidrossanitarios que caem em desuso. Estagnacdo de agua nao potavel pode,
com o tempo, afetar a qualidade da 4gua. Neste caso, recomenda-se o expurgo de trechos inoperantes
e a limpeza e desinfeccdo de aparelhos hidrossanitarios. Em projetos de blocos residenciais,
recomenda-se a instalacdo de vasos sanitarios de caixa acoplada com dois pontos de abastecimento,
um de dgua potavel e outro de 4gua ndo potavel, permitindo que o morador escolha o tipo de agua a
ser utilizada em sua descarga sanitaria.
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2.3.8. Sinalizacdo e seguranca

Segundo a ABNT NBR 5626 a 4gua nao potavel pode ser utilizada em usos ndo potaveis, desde que
as tubulacdes de dgua ndo potavel sejam separadas da rede de 4gua potavel. Neste caso, a Norma
aconselha a identificagdo de tubulagdes, reservatorios e pontos de uso por meio de simbolos ou cores,
advertindo usuérios com o texto “4GUA NAO POTAVEL” (ABNT, 1998, p.14). Porém, a Norma
ndo apresenta nenhuma legenda de cores ou ilustracdo relativa a simbologia para identificacdo do
sistema. Em pontos de uso de 4gua nao potavel recomenda-se uma ilustracdo para alertar o usuario
da dgua impropria para consumo (Figura 9).

Figura 9: Simbolo grdfico de agua ndo potavel em pontos de uso.

A Norma Regulamentadora NR 26 ¢ a ABNT NBR 6493/1994 apresentam recomendagdes sobre o
emprego de cores para a identifica¢do de tubula¢des de fluidos. Em ambas as Normas, a cor verde ¢
utilizada em tubula¢des de agua potavel e a cor vermelha em tubulagdes destinadas ao combate a
incéndio. Até onde vai a normatizagdo brasileira, ndo ha nenhuma indicacdo de cor para tubulagdes
das redes de coleta de aguas pluviais, dguas cinzas e esgoto sanitario, ou para a rede de distribui¢ao
de 4dgua nao potavel. Com o intuito de auxiliar na identificacdo de tubulagdes prediais para evitar
conexdes cruzadas, a Tabela 6 apresenta recomendagdes para a sinalizacdo de tubulagdes prediais
aparentes.

Tabela 6: Recomendagoes para identificacdo de tubulagoes de instalagoes hidraulicas prediais.

Cor Tubulagao
B verde Agua Potavel
B Roxo Agua Nio Potavel

B Vermelho Combate a Incéndio
- Marrom  Agua Pluvial

- Cinza Agua Cinza

Bl picto Esgotamento Sanitario

Unidades de controle podem ser integrados ao sistema predial de 4gua ndo potavel como instrumento
de alerta visual/sonoro, ou até¢ mesmo como parte de um sistema de automagao predial, para auxiliar
na gestdo predial e monitoramento de desempenho do sistema. Unidades de controle atuam como
instrumentos operacionais capaz de alertar usudrios e/ou gestores sobre eventuais falhas no sistema
como um todo. Em sistemas de retiso de aguas cinzas, por exemplo, unidades de controle podem ser
utilizadas para monitorar o sistema de tratamento de dgua. Caso ocorra uma falha no sistema de
tratamento, a unidade de controle pode cortar o abastecimento da 4gua ndo potdvel automaticamente
por meio de uma valvula solenoide, e emitir um sinal de alerta e comunicacdo ao usuario ou gestor
do sistema, evitando, dessa forma a distribui¢do de 4gua imprdpria a pontos de uso.
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2.4. Aproveitamento de Aguas Pluviais

Em geral, o aproveitamento de agua pluvial ¢ um conceito simples, que envolve a coleta, o
armazenamento € o uso de 4gua da chuva como uma fonte primaria ou complementar de
abastecimento. Aproveitar a 4gua da chuva ¢ uma pratica milenar, comum entre diferentes culturas
pelo mundo. Nao se sabe ao certo sobre sua origem, mas indicios de reservatorios utilizados para o
aproveitamento de aguas pluviais remontam ao terceiro milénio AC em Baluquistio, india (GOULD
e PETERSEN, 1999). A partir do Século XIX, esta pratica, historicamente desenvolvida por
diferentes civilizagdes, caiu em desuso com a propagacdo de sistemas publicos de abastecimento,
fornecendo 4gua em quantidade e qualidade nas edificagdes (FEWKES, 2006). No final do Século
XX, com questdes relacionadas a estresse hidrico e desenvolvimento sustentavel, a busca por sistemas
alternativos aumentou e, subsidios governamentais de alguns paises, alavancou o desenvolvimento
de novas técnicas e tecnologias capazes de elevar a qualidade e quantidade de 4gua pluvial utilizada.

Agua da chuva é uma 4gua pura, porém, ao entrar em contato com uma superficie de coleta, ela acaba
se contaminando com uma série impurezas como poeira, terra, polen, folhas, galhos, fezes de aves,
entre outros. Nao ¢ incomum se deparar com sistemas de aproveitamento de dguas pluviais sendo
utilizadas para usos potaveis em regides desprovidas de abastecimento publico. Porém, em regides
urbanizadas, sua aplicagdo ¢ limitada a fins ndo potaveis. Com isso, o planejamento de um sistema
de aproveitamento de aguas pluviais deve levar em conta a qualidade e a quantidade de agua
necessaria para abastecimento.

2.4.1. Caracteristicas das aguas pluviais

Aguas pluviais possuem uma composi¢do quimica influenciada pelos ciclos geoquimicos e
bioquimicos, sendo alterado também por a¢des antropogénicas. No processo de evapotranspiragao,
no ciclo hidrologico, ocorre etapas de purificacdo da dgua, entretanto ao entrar em contato com gases
dissolvidos no ar, como o gas carbonico, o seu pH ¢ logo alterado deixando-a levemente acida, com
o pH em torno de 5,6, consequentemente, quanto maior a concentracao de gas carbdnico dissolvido
no ar, menor serd o pH da agua da chuva.

Em geral o pH da chuva ¢ alterado pela presenca de 4cidos anions como SOZ~ e NOj, oriundos de
processos de combustio, que na atmosfera reagem com o oxigénio dissolvido formando nitrato e
sulfato. Além disso a radiagdo solar e as reagdes desses gases com a agua formam o acido nitrico e
sulfurico, diminuindo o pH. Estudos revelam que as caracteristicas das aguas pluviais variam de
acordo com a regido em que ¢ coletada. Alguns parametros fisico-quimicos foram analisados em
Brasilia-DF, os dados coletados encontram-se na Tabela 7.

A cor e a turbidez das aguas pluviais sao afetadas pela presenca de poeira que € incorporada durante
a precipitacdo ou na lavagem das areas de captagdo. Segundo Thomas e Rees (1999) as pluviais
apresentam baixa dureza, o que ndo afeta a formacao de espuma na utilizagao de sabdes e detergentes,
reduzindo assim seu consumo. Por esse motivo pode-se indicar a utilizagdo dessas 4guas para lavagem
de roupas e o0 uso em irrigacao pressurizada ndo acarreta danos a satde dos usuarios.
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Tabela 7: Caracteristicas das dguas pluviais

Parametros Valores detectados
Alcalinidade 21-29 mg/L de CaCO;
pH 6,2-6,7

Cor 66-152 UT

Turbidez 1,0-9,68 UT

Solido dissolvido  32,7-54,3 mg/L
Solido suspenso 1,0-66,0 mg/L

Solido total 64-255 mg/L

Condutividade 65,4-108,5 ms/cm
DBO 12,0-28,0 mg/L
DQO 0-150 mg/L
Coliforme fecal 91-365 mg/L

DS 0-50.000 mg/L
Nitrito 0- 3,0 mg/L
Fosforo Reativo 0-5,0 mg/L
Fosforo total 0-30 mg/L

Fonte: Costa (2013); Barcelos et al. (2005)

2.4.2. Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais

A forma mais simples e barata para se aproveitar a 4gua da chuva de telhados, € pelo uso de um barril
(bombona) conectado de baixo de um condutor vertical. A extracdo da dgua armazenada por ser feita
utilizando um balde, ou instalando um registro/torneira no ponto inferior do reservatorio. Existe no
mercado, reservatorios externos verticais modulares com capacidades podendo chegar a 1000 litros.
Uma bomba d’4agua ou até mesmo lavadora de alta pressdo pode ser utilizada para a extra¢do da agua
armazenada. Porém, para reservatdrios de grande porte, recomenda-se uma configuragdo hidraulica
que garanta a qualidade da 4gua armazenada com os seguintes elementos:

e Dispositivo de descarte e/ou filtro
e Freio d’agua

e Mangueira flutuante

e Sifao-ladrao

e Ventilagdo

Figura 10: Configuragdo hidraulica de reservatorios de retengdo (cisternas) de dguas pluviais
ACESSO COBERTO
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Dispositivos de descarte (first-flush) tem a funcdo de separar e descartar as primeiras dguas coletadas
que contém contaminacdo atmosférica e impurezas acumuladas na cobertura, evitando sua entrada no
reservatorio de retencdo (cisterna). Nos primeiros milimetros de precipitagdo, grande parte da
contamina¢do acumulada na cobertura ¢ ‘lavada’ pelo escoamento inicial da chuva, levando consigo
grande parte dos poluentes da agua pluvial. Em regides de elevada polui¢do atmosférica, dispositivos
de descarte sdo capazes de remover a contaminagdo quimica presentes nos primeiros milimetros de
precipitagao.

Dispositivos de descarte removem as impurezas presentes nas primeiras aguas contaminadas
desviando o escoamento inicial da chuva a um recipiente que, ao encher, ¢ vedado por uma valvula
ou bola flutuante para direcionar as aguas mais limpas para o reservatorio de retencdo. O recipiente
de actiimulo ¢ esvaziado vagarosamente por meio de um orificio ou registro semi-aberto posicionado
em um ponto inferior. Tomaz (2003) apresenta um regra geral para determinar o volume para descarte
das primeiras dguas pluviais para o municipio de Guarulhos, separando 1 litro por metro quadrado de
area de coleta de agua. Dispositivos de descarte podem ser montados utilizando materiais hidraulicos
(tubos, conexdes, flutuantes, bombonas, etc.) e instalados proximos de condutores verticais. A Norma
ABNT NBR recomenda uma limpeza mensal do dispositivo de descarte.

A filtracdo de 4guas pluviais consiste na remocao de particulas na dgua por meio de um material
poroso ou em malha. Existem varios tipos de filtros no mercado brasileiro, e diferentes formas de
filtragem podem ser aplicadas antes e depois do armazenamento da 4dgua pluvial. Recomenda-se a
filtragdo da 4gua pluvial antes de armazend-la no reservatorio de retencdo (cisterna) para evitar a
entrada de grande parte da contaminacgdo encontrada na cobertura (terra, poeira e demais detritos) e
evitar a degradacdo da dgua pela decomposi¢do de matéria organica (folhas, galhos, etc.).

Figura 11: Exemplo de filtros pluviais instalados em condutores verticais (a), condutores horizontais
(b), ou dentro do reservatorio (c).
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O wuso de filtros pluviais auto-limpantes ¢ recomendado, pois além de serem projetados

especificamente para lidar com grandes vazdes, eles dispensam limpeza e manutencao constante. A
periodicidade de limpeza vai depender do tipo de filtro e malha sendo utilizado, mas em geral, a
Norma ABNT NBR 15527 recomenda uma limpeza trimestral para garantir sua maxima eficiéncia.
Os filtros pluviais podem ser instalados em condutores verticais (Figura 1la), em condutores
horizontais (Figura 11b) ou dentro do reservatério (Figura 11c). A filtracdo da dgua pluvial apds
armazenamento, pode ser realizada utilizando filtros de malhas finas, cartuchos ou areia e carvao
ativado para um ‘polimento’ final da agua.
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Mesmo apos filtragdo ou descarte das primeiras aguas pluviais, € possivel encontrar particulas finas
(< 0,3mm) e sodlidos dissolvidos na agua armazenada. Com o tempo, ocorre a decantacdo das
particulas mais densas que a dgua, que acabam acumulando no fundo do reservatério de retengao
(cisterna). Para evitar o turbilhonamento dos sedimentos acumulados no fundo do reservatdrio,
recomenda-se conduzir qualquer tubulag¢do de entrada ao fundo do reservatorio, e instalar um freio
d’4gua capaz de promover a suavizacdo da entrada da agua. O freio d’dgua pode ser montado
utilizando tubos e conexdes, ou ele pode ser adquirido comercialmente.

As impurezas menos densas que a dgua se acumulam na superficie da 4gua armazenada. Para tanto,
¢ recomendado a extragdo da dgua armazenada no seu ponto mais limpo: logo abaixo da superficie.
A instalagdo de uma mangueira flexivel presa a uma bola flutuante ¢ capaz de extrair a agua
armazenada logo abaixo da superficie. A mangueira flutuante pode ser instalada junto a uma bomba
d’4gua (externa ou submersa) para a extracao da 4gua armazenada por succao. Em alguns casos, um
filtro de malha fina pode ser fixado entre o flutuador e a mangueira para promover um polimento
final da 4gua antes de sua extragdo, e preservar a vida util da bomba.

Para a remocao das impurezas que se acumulam na superficie da 4gua armazenada, recomenda-se
dimensionar o reservatério de retengdo (cisterna) de maneira que ocorra o transbordamento da dgua
armazenada pelo menos duas vezes ao ano. Em pontos de extravasao de reservatorios, recomenda-se
a adocdo de um sifao com valvula de retencdo para evitar a entrada de gases, insetos e roedores das
canalizagdes de drenagem. O sifao-ladrdo pode ser montado utilizando tubos e conexdes, desde que
uma valvula de retencdo seja instalada junto ao extravasor, ou o dispositivo pode ser adquirido pronto
no mercado brasileiro provido com valvula de retencdo com protecdo para evitar a entrada de
roedores.

Existem uma série de microrganismos inofensivos dentro do reservatdrio de retencdo que se
alimentam de nutrientes presentes na dgua armazenada. Ao entrar no reservatorio, a dgua pluvial
acaba oxigenando a dgua armazenada. Isso pode ocorrer em fung¢do do tipo de filtro sendo usado ou
simplesmente pelo impacto da 4gua junto ao freio d’agua. Consequentemente, um biofilme de
bactérias aerobias acaba se estabelecendo no fundo do reservatdrio, junto a sedimentagdo. Para
promover uma atividade biologica benéfica a qualidade da 4gua armazenada, recomenda-se manter
as condi¢des aerdbias da dgua pela instalagdo de um duto de ventilagdo no reservatdrio. Neste caso,
o duto de ventilagdo deve ser protegido com tela mosquiteiro para impedir a entrada de insetos no
interior do reservatorio.

Sistemas isolados

Sistemas de aproveitamento de dguas pluviais isolados das edificagdes, fazem a distribuicao direta
em pontos de uso externo por meio de bombeamento (Figura 12). Em geral, sistemas isolados sao de
baixo custo e de facil adaptagdo predial em edificios existentes. Por serem independentes e possuirem
uma rede de distribui¢do propria, seus usos ndo potaveis limitam-se a irriga¢ao paisagistica, lavagem
de pisos, lavagem de veiculos e fins ornamentais, como em espelhos d’4dgua e chafarizes.
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Figura 12: Sistema isolado da edificac¢do para o aproveitamento de aguas pluviais em usos externos.
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(a) Captagdo (b) Rede coletora (c) Filtro (d) Cisterna (e) Freio d’agua (f) Sifdo-ladrdo (g) Duto de ventilagdo (h) Mangueira flutuante
(i) Bomba d’dgua (j) Rede de distribui¢do de Agua néo potdvel (k) Alimenta¢do automdtica de dgua potdvel

A agua de chuva captada pela cobertura (a), ¢ transportada por uma rede coletora (b) e tratada
inicialmente por um filtro ou dispositivo de descarte (c). Para garantir a qualidade da 4gua armazenada
na cisterna (d), recomenda-se o emprego de um freio d’4gua (e) para evitar o turbilhonamento de
sedimentos decantados no fundo do reservatorio e de um sifao-ladrao (f) instalado junto ao extravasor
para limpeza da superficie da 4gua. A instalagdo de um duto de ventilagdo (g) pode ser benéfico para
preservar a qualidade da 4gua armazenada, mas este deve ser protegido com tela de mosquiteiro para
evitar a entrada de insetos no interior do reservatdrio. A extragdo da agua ¢ feita em seu ponto mais
limpo, logo abaixo da superficie, por uma mangueira flutuante (h), podendo ter em si, um filtro fino
antes de seu bombeamento (i) aos pontos de uso ndo potavel (j).

Sistemas integrados

Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais integrados as edifica¢des, promovem a distribui¢do
indireta de 4gua em pontos de usos ndo potéveis internos e/ou externos (Figura 13). Em geral, sistemas
integrados realizam o recalque da 4gua armazenada para um reservatorio de distribuicdo localizado
na cobertura da edificagdo. Por gravidade, pontos de uso interno e externo sdo alimentados para uso
ndo potavel em descarga sanitdria, tanque, maquinas de lavar roupa, torneiras de uso geral, torneiras
de jardim, entre outros. Alternativamente, a distribuicdo da agua ndo potavel pode ser mista. Para
isso, uma bomba pressurizadora ¢ utilizada para o abastecimento direto em pontos de usos externos,
e para o abastecimento indireto por meio de recalque ao reservatério de distribuigao.
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Figura 13: Sistema integrado a edificagdo para o aproveitamento de dguas pluviais em usos internos
e externos.
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(a) Captagdo (b) Rede coletora (c) Filtro (d) Cisterna (e) Freio d’dgua (f) Sifdo-ladrdo (g) Duto de ventila¢do (h) Mangueira flutuante (i) Bomba
d’dgua (j) Recalque (k) Reservatorio de distribuigdo (1) Alimentag¢do automdtica de agua potdavel (m) Rede de distribuigdo de dagua ndo potavel

A agua de chuva captada pela cobertura (a), ¢ transportada por uma rede coletora (b) e tratada
inicialmente por um filtro ou dispositivo de descarte (c). Para garantir a qualidade da 4gua armazenada
na cisterna (d), recomenda-se o emprego de um freio d’4dgua (e) para evitar o turbilhonamento de
sedimentos decantados no fundo do reservatorio e de um sifao-ladrao (f) instalado junto ao extravasor
para limpeza da superficie da 4gua. A instalagdo de um duto de ventilagdo (g) pode ser benéfico para
preservar a qualidade da 4gua armazenada, mas este deve ser protegido com tela de mosquiteiro para
evitar a entrada de insetos no interior do reservatdrio. A extragdo da agua ¢ feita em seu ponto mais
limpo, logo abaixo da superficie, por uma mangueira flutuante (h), podendo ter em si, um filtro fino
para um polimento final da 4gua. Uma bomba de 4gua (i), faz o recalque (j) da 4gua tratada para um
reservatorio de distribuicao (k) que alimenta, por gravidade, pontos de uso ndo potavel usando uma
rede de distribui¢do independente (m), evitando conexdo cruzada com a rede de dgua potavel. Na
falta de agua pluvial, torna-se necessdria a alimentagdo automatica de é4gua potavel (1) da
concessionaria de forma segura para evitar a contaminagdo da rede potavel.

2.4.3. Manutencao

Em sistemas de tratamento de aguas pluviais, os principais componentes exigem manuten¢do de
rotina como bombas, valvulas, filtros ¢ ainda, na desinfec¢do do sistema. A literatura nacional cita
essencialmente a frequéncia de manutencdo recomendada pela ABNT NBR 15527, entretanto
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convém considerar outros estudos internacionais, dentre eles a Organizacdo Mundial de Saude —
WHO, que considera outros prazos quanto a manutencao dos componentes nesse sistema (Tabela 8).

Tabela 8: Frequéncia de manutencdo das atividades para sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais.

Componentes do sistema ABNT NRB 15527 WHO Leggett et al (2001)

Limpeza manual de filtros Limpeza mensal - Trimestral

Retrolavagem Inspecdo mensal - Trés meses ou apos cada

Limpeza trimestral checagem

Telhado e calhas Semestral Semestral Anual ou semestral

Cartuchos de filtros - - Limpeza a cada trés meses ou
substituicdo

Desinfec¢do por ultravioleta ~ Mensal - Substituicdo a cada seis meses
ou uma vez por ano dependendo
do sistema.

Desinfeccao por cloro Mensal - Substitui¢do Mensal

Bombas Mensal - Anual

Reservatorio Limpeza e Anual Anual

desinfeccdo anual

A manutencao de cada componente deve sempre seguir a recomendacdo do fabricante, entretanto ¢
prudente checar o sistema como um todo. A manuten¢ao da bomba deve ser feita a cada seis meses,
verificando a necessidade de limpeza e condi¢des dos rolamentos, retentores e juntas. Em sistemas
unifamiliares geralmente ndo necessitam de uma manuteng¢do constante, ao contrario de sistemas
Multifamiliares ou de larga escala.

Os reservatérios devem ser limpos de acordo com a carga de poluentes e isso depende diretamente
do local em que as 4dguas pluviais estdo sendo armazenadas. Conforme citado anteriormente, a regido
influencia diretamente na qualidade da 4gua da chuva, seja pela concentragdo de poluentes presente
no ar, seja pelos animais que frequentem o local de captacdo da dgua, ao qual depositardo fezes e
detritos dada as suas atividades fisiologicas. A limpeza regular dos tanques de armazenamento evita
a ocorréncia de odor caracteristico apds longos periodos de retencdo da dgua. A rede de drenagem
ndo exige manuten¢do regular. Estudos realizados na Australia e Alemanha revelam que se a 4gua for
utilizada regulamente, evitando o armazenamento a tempo de se desenvolver coldnias de
microrganismos, a vida 1til do sistema se estende por longos periodos.

2.4.4. Analise de risco

Agua de chuva é relativamente limpa e livre de impurezas. Os poluentes sio adquiridos
principalmente na capta¢do e no armazenamento posterior, contudo aguas pluviais ¢ uma fonte
alternativa de maior qualidade e pode ser utilizada para diversos fins. Os principais riscos ambientais
envolvidos nos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais estdo relacionados a falta de
manutencdo dos componentes que podem diminuir o tempo de vida util dos mesmos ou promover o
entupimento das tubulagdes e dos filtros. A limpeza regular das calhas evita além do acumulo
excessivo de fezes de animais e restos de vegetais, que a dgua coletada adquira um nivel de
contamina¢do superior ao esperado, uma vez que sdo as fezes acumuladas em periodos secos. A
escolha do material do telhado das residéncias também influencia na qualidade da agua captada, pois
metais pesados podem ser lixiviados durante a chuva afetando suas caracteristicas. Os reservatorios
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de retencdo (cisterna) devem conter telas de mosquiteiros em pontos ndo lacrados para impedir o
acesso por mosquitos do género Anopheles transmissor de diversas doencas tropicais graves, dentre
elas a dengue e a Zica, evitando, dessa forma, a postura de ovos do mosquito.

2.5. Retiso de Aguas Cinzas

O reutso de aguas cinzas ¢ um conceito que esta relacionado a reutilizacdo de efluentes domésticos
com baixo grau de contamina¢do, como uma alternativa conservacionista para a redu¢ao do consumo
de dgua potavel em uma edificacdo. O retiso de 4gua remonta a Idade do Bronze (3200 — 1100 AC)
pelo uso de efluentes domésticos em irrigacao pelas civilizagdes Mindica, Mesopotamica e do Vale
do Indo (ANGELAKIS e SNYDER, 2015). Historicamente, a reutilizacdo das aguas do banho ou da
lavagem de roupas, esta diretamente relacionada ao acesso limitado de d4gua, como Londres do Século
XVIII (WORSLEY, 2011) ou até mesmo por racionamento, como na segunda guerra mundial (BBC,
2004). Foi apenas na década de 80, com questdes relacionadas a estresse hidrico e sustentabilidade
que o desenvolvimento tecnoldgico voltado ao reuso de dgua cinzas em edificagdes veio a tona no
mercado internacional com diferentes alternativas de tratamento do efluente doméstico.

2.5.1. Caracteristicas das aguas cinzas

As aguas cinzas apresentam caracteristicas especificas e isso depende da qualidade da dgua que ¢
fornecida, do tipo da rede de distribuicdo e das atividades de consumo de cada edificacdo. A
reutilizagdo de 4aguas cinzas sem o tratamento adequado pode ser prejudicial a satide dos usuarios,
uma vez que as aguas cinzas contém altos indices de fosforo contido em sabdes e detergente, cloreto
de sodio e fosfatos da urina, sulfatos, carbonatos, ureia, amoniaco e acido urico, gorduras, restos de
carnes e fibras vegetais, areia, plasticos, cabelos, unhas, mucos e células epiteliais, vermes, virus,
bactérias, leveduras entre outros. A carga organica pode favorecer o aumento das coldonias de
microrganismos decompositores e diminuir o nivel de oxigénio dissolvido e estd presente em
concentragdes varidveis, dependendo do local de coleta, seja banheiro, cozinha ou lavanderia e
dependendo do tipo de edificagdo que estd sendo produzida. Um hospital, por exemplo, terd uma
quantidade de microrganismos superior as aguas cinzas geradas em um hotel ou escritérios.

Para a caracterizagdo dessas aguas sdo utilizados parametros fisico-quimicos e bioldgicos, que
indicardo como deve ser realizado o tratamento. J4 os microrganismos patdgenos que provocam riscos
a satde humana sdo mais dificeis de se quantificar, por isso sdo utilizados microrganismos
indicadores como E. coli.

Com base na tipologia das edificagdes prever que as caracteristicas das aguas cinzas dependerdao
primeiramente da qualidade da dgua que abastece a edificagdo e das atividades que sdo desenvolvidas
em cada uma delas, portanto ¢ imprescindivel analisar as caracteristicas da 4gua que se pretende tratar.
A Tabela 9 descreve os principais contaminantes presentes em cada edificacao segundo as atividades
desenvolvidas.
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Tabela 9: Contribui¢do de poluentes presentes nas dguas cinzas em decorréncia das atividades de
cada edifica¢do ndo residencial

Edificacio Tipologia Poluentes
Edificios Comerciais Saldes de beleza Metais pesados e outros componentes,
Lavanderia dentre os quais estdo o aluminio, ferro,

mangangs, titanio, silicio, sédio, cdlcio,
magnésio, fosforo, carbono total,
carbono organico e cloretos. (PRIM,
1998).

Tolueno  (metilbenzeno) e xileno
(dimetilbenzeno) — utilizado em
shampoo de cabelo; Acetona (metil-etil-
cetona) — removedor de esmaltes;
Formaldeido (formol) — esmaltes;
Formaldeido (formol) e hidroxido de
sodio — produto de alisamento de
cabelos; Tensoativos catibnicos —
descolorante;  Polivinilpirrolidone —
condicionador de cabelo; Alquilfenol
etoxilato — tintura de cabelo.

Pet shops Pélos, tecidos, fluidos organicos,
Tolueno  (metilbenzeno) e xileno
(dimetilbenzeno), enxofre dentre outros
(ANVISA, 2010)

Lojas de pegas Oleos e graxas
Oficinas Terra
Material de construcao Sabao
Floricultura Restos de material vegetal, terra
Bares e restaurantes Sabao
Supermercados Alcool
Corantes
Hospitais Hospitais Sabao, patdgenos, virus, farmacos e seus
Centros de saude metabolicos, horménios e metais
UPAS pesados como cadmio, chumbo e niquel.
(Res. 357/2005)
Escolas Escola Classe Sabao e terra.

Centro de Ensino Fundamental
Centro de Educacional
Centro de Ensino Médio

Hotéis Sabao.

Escritdrios

Industrias Alimentos Metais pesados e outros componentes,
Petroquimica dentre os quais estdo o aluminio, ferro,
Metaltrgica mangangs, titanio, silicio, sédio, cdlcio,
Téxtil magnésio, fosforo, carbono total,
Madeira carbono organico e cloretos (PRIM,

Farmacéutico 1998).




40

Reuso-DF: Relatorio Técnico 5/2017

2.5.2. Sistemas de reuso de aguas cinzas

Sistemas isolados

Sistemas de retiso de aguas cinzas isolados das edificagdes, fazem a distribuicao direta a pontos de
uso externo por bombeamento. O reuso pressurizado de 4guas cinzas em irrigacdo ou em lavagem de
pisos requer tratamento prévio para evitar uma possivel contaminac¢ao de usudrios pelo contato direto
com aerossOis. Unidades de tratamento de aguas cinzas disponiveis no mercado brasileiro sdao
vendidos com dimensdes pré-determinadas de acordo com o volume estimado que sera tratado. Em
geral, sdo utilizados processos de tratamento fisico, quimico e/ou bioldgico para remocdo de
impurezas em aguas cinzas. De acordo com Li et al. (2010), a maioria dos sistemas sdo precedidos
de um filtro grosso para evitar o entupimento, e incluem processos de desinfec¢do para atender aos
padrdes microbiologicos exigidos. Uma unidade de controle pode ser instalada para bloquear o
abastecimento em casos de niveis inadequados de tratamento ou mal funcionamento do sistema.

Alternativamente, dguas cinzas podem ser tratadas por meio de sistemas alternativos utilizando leitos
cultivados. Leitos cultivados tém sido utilizados para tratar uma variedade de 4guas residudrias,
incluindo escoamento superficial urbano, municipal, industrial, agricola e aguas de drenagem de
minas. Trata-se de tanques impermeabilizados, preenchidos por um meio filtrante, plantados por
vegetais que possam viver em ambiente constantemente saturado e suportam grandes cargas de
poluentes (VYMAZAL, 2014). Em geral leitos cultivados sdo sistemas ideais para tratamento de
aguas residudrias em pequenas comunidades (< 5.000 pessoas), por serem de baixo custo de
implantacdo e baixa demanda energética, operagdo e manutencao simplificada e remocao eficaz de
solidos suspensos, DBOs, nutrientes como fosforo e nitrogénio, metais pesados, além de diversos
patdgenos como bactérias e até diversos virus.

Figura 14: Leitos cultivados de fluxo horizontal (a) e vertical (b)

Podem ser classificados quanto ao fluxo do efluente, sendo horizontal e vertical. Nos LC’s de fluxo
horizontal o afluente percola sob o leito longitudinalmente e sendo submetido ao tratamento durante
o contato com a superficie do substrato com as raizes dos vegetais plantados (Figura 14a). Os de fluxo
vertical apresentam a disposi¢do do afluente em toda a superficie do leito e a percolagdo ¢
intermitente, descendo verticalmente pelo substrato, o que permite uma boa transferéncia de oxigénio
e consequentemente o processo de nitrificagdo ¢ ampliado (Figura 14b). O processo de tratamento se
assemelha a de um filtro bioldgico, podendo ser utilizado combinado com sistemas de fluxo



Padrdes de qualidade, critérios de instalagdo e manutengao

horizontal, formando os leitos cultivados hibridos. Esses sistemas sdo dependentes de area disponivel,
onde precisardo serem construidos e adaptados as edificagdes.

Sistemas integrados
Sistemas de retiso de aguas cinzas integrados as edificagdes, promovem a distribui¢do indireta de
agua em pontos de usos ndo potaveis internos e/ou externos (Figura 15).

Figura 15: Sistema integrado a edifica¢do para o reuso de dguas cinzas em pontos internos e
externos.

a) Rede coletora (b) Filtro grosso (c) Sedimentagdo (d) Expurgo de sedimentos (e) Tratamento bioldgico (f) Reservatorio de retengdo e desinfec¢do
g (PUrg g
(g) Extravasor (h) Bomba d’dgua (i) Unidade de Controle (j) Reservatorio de distribuicdo (k) Vilvula solendide (1) Abastecimento de dgua potavel
(m) Rede de distribui¢do

Em geral, sistemas integrados realizam o recalque da dgua tratada para um reservatério de distribui¢ao
localizado na cobertura da edificagdo. Por gravidade, pontos de uso interno e externo sao alimentados
para uso nao potavel em descarga sanitéria, torneiras de uso geral, torneiras de jardim, entre outros.
Alternativamente, a distribuicdo da agua ndo potavel pode ser mista. Para isso, uma bomba
pressurizadora ¢ utilizada para o abastecimento direto em pontos de usos externos, € para o
abastecimento indireto por meio de recalque ao reservatorio de distribuigdo.

2.5.3. Manutencao

Os sistemas de tratamento de aguas cinzas sdo projetados para terem o minimo de intervengdo, de um
modo geral apenas a desinfec¢do € que exige que seja checado, sobretudo quando se trata do processo
quimico. Fora isso, apenas os filtros necessitam de limpeza em periddica entre 3 a 12 meses,
dependendo do tipo de filtro. A recomendacao sempre € observar o prazo do fabricante.
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Tabela 10: Frequéncia de manutengdo de sistemas de reuso de dguas cinzas

Componentes do sistema Frequéncia de manutencio
Limpeza manual dos filtros Depende do tipo de filtro, podendo
ser semanal ou mensal
Retrolavagem Checagem anual e limpeza
Desinfec¢ao quimica Trimestral ou anual, dependendo do

tipo de sistema

Bombas Anual
Fonte: Leggett et al. (2001)

De um modo geral, a maioria dos sistemas ndao exigem manuten¢do manual com frequéncia, porem
aqueles que precisam devem oferecer aos usuarios um manual de funcionamento que deve incluir:

e Procedimentos de isolamento de emergéncia;

e Procedimentos de ligar e desligar o sistema;

e O que fazer em caso de acidentes;

e O que fazer em caso de alterar a composi¢do das aguas cinzas pelo uso de produtos
quimicos ndo cotidianos;

e Como interpretar os indicadores de alarmes;

¢ (Quando e como resolver manutengao e tarefas de rotinas;

e Onde obter os componentes consumiveis;

e SAC - Servigo de atendimento ao consumidor ativo.

Os usudrios que instalarem um sistema desses em suas casas devem estar cientes de que alteragdes
foram feitas nas instalagdes hidraulicas e de como o sistema funciona. Para isso € necessario que a
empresa forneca um treinamento prévio aos moradores ou disponibilize um técnico proprio que fique
disponivel e se responsabilize pela manutencdo. Mesmo em caso de treinamento dos proprios
moradores ou pessoa indicada pela familia para operar o sistema, a empresa deve oferecer um servigo
de checagem anual para averiguar a eficiéncia do sistema, sobretudo para verificar se as atividades
bioldgicas envolvidas no sistema ndo promoveram uma proliferagdo de microbios além do esperado.

2.5.4. Analise de risco

O retiso pressurizado de dguas cinzas ndo tratadas podem apresentar um risco a saude do usudrio,
como por exemplo, o sistema que faz a extragcdo da 4gua cinza acumulada por meio de uma lavadora
de alta pressdo conectada a um barril. O contato dos aerossois gerados pela lavadora de alta pressao
nos olhos, boca e nariz do operador pode representar um risco de contaminagao. Apesar do sistema
apresentar um filtro em malha, o sistema nao realiza a desinfec¢do da 4gua. Uma alternativa, seria a
inclusdo de um clorador flutuante dentro do barril para a desinfec¢do da agua cinza acumulada.
Porém, isso exige, de modo geral, a lavagem do reservatorio com hipoclorito de sédio e a troca
periddica de pastilhas de cloro no flutuador.

O sucesso do perfeito funcionamento dos sistemas de retso de dguas cinzas dependera da manutencao
do sistema. Uma vez instalado, o sistema torna-se responsabilidade do proprietario do imovel ou
condominio para garantir que ele seja gerenciado em conformidade com as instru¢des do fabricante.
O proprietario também deve garantir que o sistema de aguas cinzas seja mantido em bom estado de
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funcionamento, em todos os momentos. Qualquer defeito deve ser corrigido tdo logo torna-se
aparente.

Alguns sistemas de dguas cinzas requerem manutencao regular, por exemplo, a limpeza semanal ou
substituindo filtros, retirada de lodo, lavagem de reservatorios com hipoclorito de sédio em solugao,
desinfec¢ao das tubulagdes de trechos inoperantes, desvio das dguas cinzas dos sistemas de irrigacao
para o esgoto na estagdo chuvosa, entre outros.

Os poluentes retidos nos sistemas produzem como residuo o lodo, que possui um volume de massa
variavel de acordo com a vazao de efluente que foi tratado. A composicao do lodo também ¢ variavel
e pode possuir matéria organica, nutrientes, organismos patdgenos e, também, metais pesados,
produtos quimicos organicos e ainda substancias toxicas. Cerca de 80% da sua composicao ¢ matéria
organica e depois do tratamento adequado pode ser utilizado como fertilizante para o solo, também
por haver a presenca de nutrientes como o fosforo e nitrogénio, importantes na nutri¢do vegetal. Em
geral o lodo seco ndo ¢ considerado perigoso quanto a transmissdo de doengas, porem a presenca de
ovos de helmintos exigird um manuseio com mais cuidado. A presenga de substancias toxicas em
quantidades elevadas também nao ocorre, uma vez que essas sdo oriundas de esgotos industriais.

Realizagdo da manutengdo (por exemplo, limpeza de filtros, retirado do lodo etc) exige do dono da
casa assegurar que a pessoa que desenvolvera a atividade tome cuidados basicos como:

e Evitar o contato com a agua direto com a pele através do uso de luvas de borracha e
roupas de protegao;

e Certificar-se que cortes ou feridas estejam adequadamente protegidas de qualquer
contato com as aguas cinzas;

e Certificar-se que areas do corpo que entrem em contato com aguas cinzas sejam
lavadas imediatamente;

e Orientar para ndo utilizar a 4gua tratada para lavar rosto, boca ou maos;

e Orientar para ndo fumar no local durante a manutengao; e

e Nao comer até que as maos sejam lavadas cuidadosamente.
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3. Analise de Viabilidade Técnica

Para a analise de viabilidade técnica, foi realizado um levantamento quantitativo e qualitativo para
coleta de dados primérios das principais caracteristicas tipoldgicas de edificacdes ndo-residenciais de
acordo com sua funcionalidade. Com isso, foi possivel identificar as principais configuragdes
hidraulicas existentes e apresentar possiveis solugdes para adaptagdo predial pela instalagdo de
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e reuso de aguas cinzas em edificacdes existentes.

3.1. Caracterizacao das Edificacoes Nao-Residenciais

A caracterizagdo das principais edificagdes ndo-residenciais do Distrito Federal contou com uma
analise prévia das principais fungdes desenvolvidas no estoque edificado da regido, categorizando-as
em edificacdes: 1) hoteleiras; ii) comerciais; iii) escritdrios; iv) ensino; v) saude; vi) transporte; vii)
industriais. Para cada tipo edilicio foram caracterizados sub-grupos em fun¢do das atividades
desenvolvidas, caracteristicas construtivas e ocupacao.

3.1.1. Edificacoes Hoteleiras

A capital federal dispde de uma ampla rede de hotéis localizados no centro de Brasilia, ao longo do
seu Eixo Monumental (Figura 16). O Setor Hoteleiro Sul (SHS) ¢ composto por 20 edifica¢des
hoteleiras, enquanto o Setor Hoteleiro Norte (SHN) ¢ composto por 23 edificacdes hoteleiras.

Dataldas im: 014

Fonte: Adaptado do Google Earth

As edificagdes hoteleiras desses setores podem ser classificadas em tipologias de: 1) Baixa Densidade;
e i1) Alta Densidade. Foi realizada uma entrevista estruturada direcionada aos gerentes de hotel para
coletar informagdes referentes as caracteristicas tipoldgicas (nimero de pavimentos, area construida,
area verde, nimero de apartamentos, restaurante, lavanderia e piscina) e os padrdes de ocupagdo do
hotel (nimero de hospedes e funcionarios). Por meio das entrevistas estruturadas, foi possivel coletar
dados primarios relativos as caracteristicas tipologicas (Tabela 11).
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Tabela 11: Principais caracteristicas das edificagoes hoteleiras

Tipologia Caracteristicas

N° de apartamentos 62
N° de funcionarios 22

Restaurante 45%

Baixa Densidade

Area construida 17.017m?

N° de apartamentos

N° de funcionarios

Piscina

Alta Densidade

Lavanderia

Evidentemente, a escala edificada do primeiro edificio analisado (Baixa Densidade) foi bem menor
que do segundo (Alta Densidade). Isso se deve ao fato de que as edificacdes hoteleiras de alta
densidade, ndo apenas tem um nimero maior de apartamentos, mas também, contém elementos
adicionais como lojas, lavanderia, piscina e demais pisos externos e avarandados. Areas de pisos e de
jardins podem afetar o consumo de dgua nas edificacdes. Para tanto, verificou-se as areas de pisos e
jardim que contribuiam ao consumo de agua em lavagem e irriga¢do. Pisos externos das edificacdes
de baixa densidade limitaram-se a calgada (212m?). J4 seus pisos internos (recepgdo, corredores,
quartos, cozinha e garagem), apresentaram uma area total equivalente a 527 m?. Os pisos internos das
edificagdes hoteleiras de alta densidade (recep¢do, corredores, quartos, cozinha e garagem)
representam mais da metade da area total da edificacdo, porém, apenas 7.535m? dessa area era lavado.
J& os pisos externos (calgada, deck de piscina e circulagdo externa), representavam 9.025 m? de area
de lavagem. Se observarmos a relagdo entre area verde / area construida, a edificacdo de baixa
densidade (0,25) apresenta um indice bem maior do que a edificagdo de alta densidade (0,07). Ou
seja, proporcionalmente ao seu tamanho, a edificacdo hoteleira de baixa densidade apresenta uma
maior probabilidade de usar 4gua em irrigagdo do que a edificagdo hoteleira de alta densidade.

Outro fator que pode afetar o consumo de dgua ¢ o nimero de usudrios (hospedes e funcionarios).
Em ambas as edificacgdes, a relagdo do nimero médio de hospedes por apartamento por més foi similar
entre as edificagdes de baixa densidade (7,6) e as de alta densidade (7,5). O mesmo pode ser dito em
relacdo a propor¢ao de hdospedes por funciondrios nas edificagdes de baixa densidade (19) e de alta
densidade (16). Vale apena ressaltar que os resultados da entrevista apontam que, em média, os
hospedes das edificagdes de baixa densidade permanecem um dia a menos (2 dias) que os hdspedes
de edificagdes hoteleiras de alta densidade (3 dias).

3.1.2. Edificacdes Comerciais

As edificacdes comerciais do Distrito Federal apresentaram quatro configuracdes distintas: 1)
Estabelecimento Comercial; i1) Bloco Comercial; iii) Centro Comercial; e iv) Galpao Comercial. As
edificagdes comerciais foram caracterizadas de acordo com suas atividades comerciais e morfologia:
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e Estabelecimento Comercial: Edificacdo comercial de pequeno a médio porte, com uma
atividade comercial predominante. Todo o complexo de bens, corporeos (mercadorias, mesas,
mobilias, imoveis) ou incorporeos (nome comercial, marca, patente, direitos) que
possibilitam o desenvolvimento da atividade empresarial, art. 1.142 do Codigo Civil
Brasileiro.

¢ Bloco Comercial: Edificacdo comercial de médio porte com diversas atividades, destacando-
se: farmadcias, restaurantes, padaria, saldo de beleza, etc. Construido com o intuito de atender
as quadras residenciais adjacentes.

e Centro Comercial: Edificacdo comercial de grande porte com diversas atividades,
agrupamento de lojas situadas num mesmo conjunto arquitetonico, voltadas para circulagdo
de uso comum (shopping centers).

e Galpao Comercial: Constru¢des de um pavimento, podendo ou ndo ser dotados de
mezaninos, com grandes areas construidas. Este tipo de edificagdo se caracteriza por seus
grandes vaos e grandes areas de cobertura, e as principais atividades incluem a venda de
materiais de constru¢do, venda e/ou manutencao de veiculos e hipermercados.

Figura 17: Regioes Administrativas selecionadas para coleta de dados

LEGENDA:

Asa Norte E Lago Sul
- Lago Norte @@
- Aguas Claras Sudoeste

Asa Sul

A,

A coleta de dados primarios referentes a area construida, area verde, populagdo (fixa e flutuante) e
atividades comerciais foi realizado nas Regides Administrativas Aguas Claras, Brasilia (Asa Norte ¢
Asa Sul, Lago Norte e Lago Sul), Sudoeste, Setor de Industrias Graficas (SIG), Setor de Industrias e
Abastecimento (SAI), Setor de Clubes Esportivos Sul e Parque da Cidade (Figura 17). A Tabela 12
apresenta os principais resultados do levantamento.
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Tabela 12: Principais caracteristicas das edificagoes comerciais

Tipologia Caracteristicas Média
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Comercial

Estabelecimento
Comercial

Comercial
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Comercial

N° de clientes por dia

3.1.3. Edificacdes de Escritdrios

Na pesquisa foram identificadas edificacdes com caracteristicas construtivas distintas marcadas pela
presenga de escritorios, onde sdo realizadas atividades publicas e privadas, como servigos de
administracdo, advocacia, engenharia, arquitetura, contabilidade, telecomunicagdes entre outros.

Figura 18: Distribui¢do espacial das amostras
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Foram analisados 101 edificios de escritorios localizados nos Setores Comerciais (SCN e SCS),
Bancarios (SBN e SBS), de Autarquias (SAUN e SAUS), de Administracdo Federal Sul (SAFS), de
Grandes Areas Sul (SGAS), de Edificios Publicos (SEPN e SEPS), de Radio e TV (SRTVN e
SRTVS) e de Industrias Graficas (SIG), bem como nas entre quadras comerciais do Plano Piloto
(EQN) (Figura 18).

Durante a pesquisa, foi possivel constatar que atividades semelhantes eram realizadas edificios com
caracteristicas diversas, variando de trés a 28 pavimentos, incluindo subsolos. Em média, cada
edificio era composto por dois subsolos, térreo e mais dez pavimentos. Somente dois edificios
pesquisados ndo possuiam subsolo, enquanto a maioria (61 edificios) possuiam um ou dois subsolos.

A érea construida dos edificios analisados varia entre 868 e 72.226 metros quadrados, apresentando
valor médio igual a 17 mil m?. Os trés maiores edificios pesquisados foram os edificios sede do DNIT,
Caixa Economica Federal e Correios, com mais de 60 mil m? Entre os cinco menores edificios
pesquisados, com menos de 2.500 m?, quatro encontram-se no Setor Comercial Sul.

A érea verde, referente a canteiros e jardins, nos edificios analisados varia entre zero e 6 mil metros
quadrados. Quase metade (46%) dos edificios pesquisados ndo possuia canteiros ou jardins. No
entanto, ressalta-se que alguns edificios possuem grandes extensdes de area verde, atingindo até 6 mil
m?. Em média, cada edificio possui 492 metros quadrados de canteiros e jardins.

Em relagdo aos espelhos d’4gua e similares, maior parte dos edificios pesquisados (90%) ndo possui
esse tipo de elemento paisagistico. No entanto, destaca-se que alguns dos edificios pesquisados
possuem espelhos d’agua com grandes dimensdes, até 3 mil metros quadrados.

A importancia da andlise das areas de canteiros, jardins, espelhos d’agua e similares esta relacionada
a demanda de agua para manutencdo paisagistica, que pode ser suprida por fontes ndo potaveis de
aproveitamento ou reuso.

A populacao fixa dos edificios analisados varia entre 15 e 3.504, enquanto a populacdo flutuante
apresenta valores de 5 a 4.000 pessoas. Em média, cada edificio possui populacao fixa igual a 700
pessoas e populagdo flutuante igual a 365, totalizando uma populagdo média de 1.045 pessoas por dia
em cada edificio. A grande variabilidade no nimero de pessoas pode ser explicada pelas
caracteristicas distintas dos edificios analisados.

3.1.4. Edificagdes de Ensino

Para edificacdes de ensino, foram selecionadas escolas cujas tipologias abarcam alunos a partir do 1°
ano do ensino fundamental até o 3° ano do ensino médio. A Secretaria de Educacao do Distrito Federal
(SEDF) conta com tipologias edilicias que traduzem essas etapas escolares, desde a creche até o
segundo grau, o que facilita a analise de demanda de 4gua em fun¢do de faixa etarias e tipo de
edificagdo. Com isso, foram analisadas as quatro tipologias escolares da SEDF: i) Escolas Classe
(EC); 11) Centros de Ensino Fundamental (CEF); iii) Centros Educacionais (CED); e iv) Centros de
Ensino Médio (CEM). Na Tabela 13, ¢ possivel observar a correspondéncia entre as tipologias
escolares e as faixas de aprendizado correspondentes.
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Tabela 13: Tipologia escolar em fun¢do da faixa etaria e nivel de aprendizado

Tipologia Escolar Nivel de Aprendizado Faixa Etaria
Escola Classe (EC) Fundamental I De 06 a 11 anos
Centro de Ensino Fundamental (CEF)  Fundamental II De 10 a 15 anos
Centro Educacional (CED) Fundamental I e Ensino Médio De 10 a 18 anos*
Centro de Ensino Médio (CEM) Ensino Médio De 14 a 18 anos

*Pratica-se a separagdo de faixas de aprendizado por turno

De modo a obter-se nimeros estatisticamente significativos, buscou-se coletar dados de cerca de 30%
das escolas de cada tipologia escolar. Outro fator considerado foi a localiza¢do geografica das escolas
da Secretaria de Educacdo, de maneira a abranger as diversas regides administrativas do DF e suas
consequentes faixas de renda. Com isso, foram coletados dados nas RA’s Brasilia, Brazlandia,
Candangolandia, Ceilandia, Guard, Nucleo Bandeirante, Paranod, Riacho Fundo e Taguatinga.

Uma pesquisa de campo foi realizada por meio de observagdes in loco e questiondrios direcionados
as escolas da rede publica de ensino das principais Regides Administrativas (RA’s) do Distrito
Federal para coletar informagdes relativas a populacdo (alunos e funciondrios), area construida
(cobertura e de pisos) e area verde (Tabela 14). Ao todo, foram visitadas 135 escolas do DF.

Tabela 14: Principais caracteristicas das edificagoes de ensino
TIPOLOGIA CARACTERISTICAS n MEDIA

Area Verde

Escola Classe N° de Alunos

Média Populagéo

Area Verde

Centro de Ensino Fundamental N° de Alunos

Média Populacéo

Area Verde

Centro de Educacional N° de Alunos

Média Populacéo
Area Verde 10

t Ensino Médi
Centro de Ensino Médio N° de Alunos

Média Populagéo 10 10.287

3.1.5. Edificacdes de Saude

Edificagdes de satde sdo espagos voltados para a atengdo a populacdo e que possuem em seu
programa uma série de unidades que funcionam em conjunto, cada uma com suas especificidades,
como por exemplo, unidade de pronto-atendimento, internagdo, cozinha, ambulatdrios, entre outros.
No Distrito Federal, as principais edificagdes de satde sdo: i) hospitais; ii) unidades de pronto-
atendimento; e iii) centros de saude.
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A Resolugdo — RDC n° 50, de 21 de fevereiro de 2002, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria,
dispde sobre o regulamento técnico para planejamento, programacao, elabora¢do e avaliacdo de
projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de satide. No que diz respeito a programagao fisico-
funcional dos estabelecimentos, essa resolugao apresenta as diversas atribui¢des de cada tipo de EAS,
dividindo-as em oito atribui¢des, que podem ser agrupadas em unidades funcionais. Sao elas:

1-Prestac@o de atendimento eletivo de promogao a assisténcia a saide em regime ambulatorial
e de hospital-dia — atengdo a satde incluindo atividades de promogao, prevencéo, vigilancia a
satide da comunidade e atendimento a pacientes externos de forma programada e continuada;

2-Prestacdo de atendimento imediato de assisténcia a satide - atendimento a pacientes externos
em situagdes de sofrimento, sem risco de vida (urgéncia) ou com risco de vida (emergéncia);

3-Prestacdo de atendimento de assisténcia a saiide em regime de internagdo- atendimento a
pacientes que necessitam de assisténcia direta programada por periodo superior a 24 horas
(pacientes internos);

4-Prestacdo de atendimento de apoio ao diagnostico e terapia- atendimento a pacientes internos
e externos em agdes de apoio direto ao reconhecimento e recuperacdo do estado da satde
(contato direto);

5-Prestag@o de servigos de apoio técnico- atendimento direto a assisténcia a satide em fungdes
de apoio (contato indireto);

6-Formagdo e desenvolvimento de recursos humanos e de pesquisa- atendimento direta ou
indiretamente relacionado a ateng@o e assisténcia a satide em fungdes de ensino e pesquisa;

7-Prestacdo de servicos de apoio a gestdo e execucdo administrativa- atendimento ao
estabelecimento em fungdes administrativas;

8-Prestacdo de servigos de apoio logistico - atendimento ao estabelecimento em fungdes de
suporte operacional.

Sendo as quatro primeiras atribui¢des destinadas ao atendimento direto a atividades de atencdo e assisténcia a
saude (atribuigdes fim), podemos entender a distribuicdo destas atividades nas edificagdes da Secretaria de
Estado do Distrito Federal (SES-DF) conforme Tabela 15.
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Tabela 15: Tipos de atendimento assistenciais de saude por tipo de edificio

Tipo de atendimento

Objetivo

Atividades Unidades espaciais

Atendimento primario
Atendimento em regime
ambulatorial e de Hospital-
dia

Acdes voltadas a
prevencgdo e diagndstico
precoce; vacinacao,
tratamentos de doengas
mais simples;
levantamento do perfil
epidemioldgico.

Centros de satde;
Postos de satude
(urbano e rural);

Ambulatdrio; acompanhamento
periddico; imunizagdo; coleta de
material para exame; tratamento

Atendimento secundario
Atendimento imediato e
assisténcia a saude

Atendimento a pacientes
externos em situacoes de
urgéncia e emergéncia.

de doengas mais simples; Unidade Basica de
levantamento do perfil Saude.
epidemioldgico; agdes de

educag@o para a saude.

Triagem; atendimento social; Unidades de
higienizacdo de pacientes; Pronto-atendimento
procedimentos de enfermagem; - UPA

procedimentos de urgéncia e
emergéncia; apoio ao diagndstico
e terapéutico por periodos de até
24h; observagdes por até 24h;
fornecer alimentacdo ao paciente.

Atendimento terciario
Atendimento em regime de
internacao

Atendimento a pacientes
que necessitam de
cuidados diretos
programados por
periodos superiores a
24h.

Internacdo; assisténcia médica
diaria; assisténcia de enfermagem,
assisténcia nutricional; assisténcia
psicolodgica e social; recreagdo
infantil e terapia ocupacional,
Internacdo neonatal; internag@o de
terapia intensiva; internagao e
tratamento de pacientes
queimados.

Hospitais Regionais

Atendimento quaternario
Atendimento de apoio ao
diagnostico e terapia

Atendimento
especializado voltado ao
diagnostico e terapia.

Recepgio e coleta de material; Hospital de Base do
triagem de material; analises Distrito Federal -
laboratoriais; emitir laudos das HBDF

analises laboratoriais;
Imagenologia; Métodos graficos;
anatomia patologica e
citopatologia; medicina nuclear;
procedimentos cirirgicos e
endoscopicos; realizagdo de
partos normais, cirirgicos e
intercorréncias obstétricas;
reabilitagdo e fisioterapia;
atividades hemoterapicas e
hematologicas; radioterapia;
quimioterapia; atividades
relacionadas ao leite humano;
oxigenoterapia hiperbdrica.

As edificagdes da SES-DF estdo distribuidas por todo DF, tanto nas areas urbanas como rurais. Todas
as regides possuem centros de saude e/ou postos de saude (urbanos ou rurais). Os hospitais regionais
estdo presentes nas Regides Administrativas: Brasilia, Gama, Santa Maria, Taguatinga, Ceilandia,
Samambaia, Guard, Brazlandia, Sobradinho, Planaltina e Paranoa. As unidades de pronto-
atendimento (UPA) ja estdo construidas em: Ceilandia, S3o Sebastido, Samambaia, Nucleo
Bandeirante ¢ Recanto das Emas e Sobradinho.

3.1.6. Edificacoes de Transporte

Os edificios de transporte foram caracterizados conforme os modais correspondentes as atividades
realizadas no Distrito Federal. Destacaram-se trés tipos de modais de transporte: i) o0 Rodoviario; ii)
Metroviario; iii) € o Aeroviario. No modal Rodovidrio, podem ser destacadas a Rodoviaria Central e
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a Rodoviaria Interestadual. A Rodovidria Central foi considerada no estudo por atender toda a
populacdo urbana do Distrito Federal e por ndo ter nenhum sistema alternativo de abastecimento de
agua (a Rodovidria Interestadual ja faz o Aproveitamento de Agua Pluvial). No modal Metroviario
foram analisadas as 24 estagdes de metro em funcionamento no Distrito Federal. No modal Aeroviario
foi analisado o Terminal de Passageiros 1, ja que o Terminal de Passageiros 2 foi desativado para
operacao de voos. A Tabela 16 apresenta um resumo das principais caracteristicas (varidveis
independentes) das edificagdes de transporte em analise.

Tabela 16: Principais caracteristicas das edificagoes de transporte

EDIFICIOS DE TRANSPORTE EM ANALISE CARACTERISTICAS MEDIA
A
E
g 2) Area Construida . 110.000m?
P
(e]
R 4) N° Aeronaves Mensal - 14.761
=
(0]
g 1) Area Construida 20.000m?
R N
© T
DR
A =
L 3) N°de Usuario/ dia 1.000.000

4) Area Construida 3.517m?

Aeroporto Internacional de Brasilia

O Aeroporto Internacional de Brasilia, situado no Lago Sul, ¢ composto por um corpo central e dois
satélites para embarque e desembarque de passageiros. Com uma area construida total equivalente a
110.000m” ¢ 4rea verde equivalente a 600.000m>. Com um fluxo diario de aproximadamente 4.920
aeronaves e, consequentemente, 51.773 passageiros. A populacdo do Aeroporto Internacional de
Brasilia foi estimada pelo registro do nimero de passageiros dentro do periodo de 2014-2016 (Tabela
17). Esse dado ¢ importante pois € visto como uma variavel que pode impactar o consumo predial
dessa edificagao.

Tabela 17: Numero de passageiros entre os anos 2014 e 2016

POPULAGAO TOTAL
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
2014 1587717 1339930 1419737 1431979 1462731 1388457 1626025 1527124 1497741 1597652 1575326 1691948
2015 1809509 1396958 1559386 1598268 1564248 1552533 1915763 1683667 1649173 1692848 1612543 1786900
2016 1865344 1465409 1486614 1424576 1459745 1437283 1651307 1483206 1382595 1402282 1405747 1483045

Em média, o nimero mensal de passageiros ¢ de 1.553.203. Porém, podemos observar com o auxilio
da Figura 19, um aumento significativo no nimero de passageiros durante os meses de janeiro
(1.754.190) e julho (1.731.032). Em geral, isto ocorre em fun¢ao do periodo de férias, onde o ha uma
maior procura por viagens aéreas.
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Figura 19: Numero de passageiros entre os anos 2014 e 2016
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Rodovidria Central de Brasilia

A Rodovidria Central de Brasilia estd localizada em uma plataforma no centro urbano da cidade, e ¢
o Marco zero da capital, ponto de cruzamento entre os eixos Rodoviario (Norte-Sul) e, Monumental
(Leste-Oeste). Com uma area construida de aproximadamente 20.000m’, sem éarea verde. As
principais atividades que demandam de agua nesta construgdo ¢ limpeza de pisos e uso dos banheiros.
A Rodoviaria abriga 10 banheiros publicos sendo 4 abertos 24h (Térreo) e os demais de 8h as 23h e,
2 banheiros privativos para funcionarios.

Nao ha controle do numero de pessoas que transitam na Rodovidria Central de Brasilia. Porém, para
todo o planejamento interno da administragdo ¢ utilizado o valor de 1.000.000 pessoas por dia. Sendo
este, portanto, o valor de popula¢do flutuante considerado para gerar indicadores. No caso de
populacao fixa, trabalhou-se com o niimero de funcionarios da limpeza composta de 108 pessoas. Sao
4 equipes que trabalham 12 horas e folgam 36 horas. Cada equipe ¢ composta por 108 funcionarios
distribuidas meio a meio em dois turnos (54 Funcionarios/Turno/dia).

Metro-DF

O Metr6 de Brasilia possui 42,5 Km de vias operacionais além das vias de manobra e estacionamento.
Ao longo das vias estdo dispostas 24 estagdes em operacdo para atender toda a regido de Samambaia
e Ceilandia conduzindo para o Plano Piloto até a estagao Central, que fica na Rodovidria (Figura 20).

Figura 20: Estacoes metroviarias do Distrito Federal
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As areas das estacdes podem ser divididas em area interna, area externa e area verde, conforme a
Tabela 18, com isso as demandas de 4gua variam entre si. Apesar de todas utilizarem agua para
limpeza de piso e banheiros, algumas ndo irdo demandar de 4gua para irrigacio de areas verdes. E
importante ressaltar, que os banheiros das estacdes ndo sdo destinados ao publico (apenas para
funcionarios).

Tabela 18: Areas das estagoes do Metré-DF

Estagées Operacionais AreaInterna AreaExtena  Area Area
m? m? Verde m? Total
CENTRAL 3,178.30 - 745.39 3,924
GALERIA 4,941.49 613.23 - 5,555
102 SUL 4,244 .85 - 173.22 4,418
108 SUL 4,217.67 - 217.79 4,435
112 SUL 4,269.53 - 217.79 4,487
114 SUL 4,196.46 - 240.46 4,437
ASA SUL 1,519.27 278.19 38.86 1,836
SHOPPING 2,517.09 771.98 522.33 3,811
FEIRA 1,280.74 436.69 - 1,717
GUARA 1,835.51 4,310.66 - 6,146
ARNIQUEIRAS 1,404.32 1,108.19 1,465.71 3,978
AGUAS CLARAS 2,698.23 883.13 471.20 4,053
CONCESSIONARIAS 1,404.32 1,108.19 1,465.71 3,978
PRAGCA DO RELOGIO 3,246.19 265.08 0.00 3,511
CENTRO METROPOLITANO 1,599.79 192.90 42.30 1,835
CEILANDIA SUL 1,275.46 655.73 - 1,931
GUARIROBA 1,348.88 1,313.68 - 2,663
CEILANDIA CENTRO 2,146.21 1,877.30 803.09 4,827
CEILANDIA NORTE 1,266.62 1,133.88 - 2,401
CEILANDIA 2,819.99 1,034.23 117.02 3,971
TAGUATINGA SUL 1,496.78 760.46 _ 2,257
FURNAS 1,496.12 1,055.27 _ 2,551
SAMAMBAIA SUL 1,364.77 379.35 _ 1,744
SAMAMBAIA 3,167.39 669.03 106.10 3,943

O proximo passo foi avaliar a populagdo flutuante, a hipdtese nesse caso ¢ que quanto maior fluxo de
pessoas, maior necessidade de manutencao e por consequéncia maior volume de dgua gasto. O Metro-
DF, forneceu apenas os dados referentes ao ano de 2016. Portanto essa analise terd que ser refeita
com os dados que serdo obtidos.

Tabela 19: Média mensal do numero de passageiros por dia nas esta¢oes do Metro-DF
POPULACAO FLUTUANTE 2016

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ

CENTRAL 403801 429045 537072 499353 534995 404506 258928 395477 506054 502236 481313 487344
GALERIA 158746 185538 196733 188285 186220 143358 98264 115274 199051 140380 92141 118017

102 sUL 54567 75832 83870 79161 86171 57030 34043 52575 78609 78414 75083 69950

108 SUL 45666 56012 68595 65540 69217 48736 28914 42324 64153 63743 62275 59468

112 sUL 55516 46011 75910 71888 76273 52444 27818 43755 69861 67841 65597 57721

114 SUL 56127 65527 90425 83925 85706 55794 32025 51957 78548 76318 77014 68492

ASA SUL 22491 30288 42017 40353 41314 27311 14338 26105 40902 43398 41690 33673
SHOPPING 231376 221057 243779 228167 243581 172453 1070844 153079 221099 234858 233206 286030
FEIRA 60855 63989 81567 77569 81910 51731 30416 47830 72922 74730 73366 83869
GUARA 126901 140747 173226 165861 175118 130975 78002 114128 148604 154929 157598 159422
ARNIQUEIRAS 208012 216657 275574 261674 275501 190828 117837 178087 233225 246656 239680 232420
AGUAS CLARAS 159254 205145 273611 258706 269232 201652 115678 175746 251141 238554 239477 215394
CONCESSIONARIAS 88956 97323 133155 125673 142278 83691 49911 81057 126134 116294 122168 110484
PRACA DO RELOGIO 179888 200178 257874 231889 261018 179576 89031 141247 225408 232395 229425 223915
CENTRO METROPOLITANO 79625 76687 107178 104121 112650 78578 49874 73158 99686 101279 101716 101345
CEILANDIA SUL 91289 99936 129304 124310 134172 108441 70193 101563 134701 111164 122431 74323
GUARIROBA 445999 45284 69087 62929 64826 46685 31032 43460 60917 59213 57005 51434
CEILANDIA CENTRO 104412 102609 124770 101065 112838 101057 66175 71928 108288 118637 119238 115075
CEILANDIA NORTE 57573 51130 68898 65499 64501 49134 36814 45231 61903 62197 59233 59836
CEILANDIA 68045 124151 158877 151452 160665 127191 84904 114521 152270 148270 149925 142823
TAGUATINGA SUL 59308 70063 93602 89191 93063 63424 34667 53212 81210 80023 79501 73333
FURNAS 92773 97917 117036 111797 113998 100253 63864 85226 120701 124184 125014 128962
SAMAMBAIA SUL 72651 70323 97003 89929 94542 69657 46300 65279 90748 89964 91577 87002

SAMAMBAIA 101712 114952 144228 142010 131218 114687 75486 77310 116662 136905 119218 136272
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Com os dados da Tabela 19 foi desenvolvido o grafico da Figura 21 que aponta um pico de
passageiros na estagdo shopping no periodo de julho e uma redu¢do no mesmo periodo na estagdo
central. Uma hipdtese para esse comportamento pode ser em funcao periodo de férias no meio do ano
nesse mesmo mes.

Figura 21: Média mensal do numero de passageiros por dia nas estagoes do Metro-DF
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3.1.7. Edifica¢des Industriais

O levantamento das edificagdes industriais existentes no Distrito Federal foi realizado por meio de
relatorios da Federagao das Industrias do Distrito Federal (FIBRA) ¢ Confederagao Nacional da
Industria (CNI). O Cadastro Industrial Fibra 2010 e CEE 2013 — MTE e a Classificagdo Nacional das
Atividades Economicas (CNAE) contabiliza o numero total de 6.311 industrias e indica que as
mesmas estdo divididas em trés categorias significativas: i) Industria de transformagao; ii) Tecnologia
da informagao; iii) Construgdo Civil; e iv) Outras. Entretanto, ressalta-se que a regido ndo possui
grande destaque no cenario nacional no setor, e parte das empresas caracterizadas como tais tratam-
se efetivamente de comércio e centros de distribuigao.

O estudo concentrou sua aten¢do na industria de transformacao, caracterizada por ser aquela que
compreende atividades que envolvem transformacdo fisica, quimica e bioldgica de materiais,
substancias e componentes para obter produtos novos, em outras palavras, ¢ o tipo de industria
responsavel por transformar matérias-primas em utensilios. Provavelmente trata-se daquela que
apresenta demanda de agua mais significativa, e por si so restringe substancialmente o numeros de
edificagdes industriais a serem analisadas. A industria de transformacao encontra-se dividida em:
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e Bens de producio ou industria de base: E o tipo de indastria que transformam matéria-
prima bruta para outras industrias. Exemplo: siderurgica, metaliirgica, naval, petroquimica,
mecanica, etc.

e Bens de consumo: E o tipo de industria que destina a sua produgdo para o mercado
consumidor, ou seja, para o consumo da populacdo. Ex: industrias de produtos alimenticios,
bebidas, cigarro, roupas, papel, combustivel, eletronicos, carros, moveis

A industria do Distrito Federal esta focada, sobretudo, na producao de bens de consumo nao duraveis
e semiduraveis, com destaque aos setores de alimentos, produtos de minerais ndo metalicos e bebidas.
CNI (2016) aponta que destacam os setores de bebidas (20,7%), alimentos (27,8%) e produtos
minerais ndo metalicos (25,2%), o equivalente a 73,7% da industria brasiliense. O Codigo de
Edificagdes do DF caracteriza como atividade industrial aquelas que realizem a extragdo e
transformagdo da matéria-prima em bens de producgdo e de consumo.

Nessa fase, foram caracterizadas as tipologias industriais existentes no territdrio, sendo possivel a
categorizagdo dessas industrias tendo por base o Cadastro Industrial (FIBRA, 2010) e considerando
a afinidade entre as atividades desenvolvidas. No entanto, ap6s a apreciacdo das informagdes
fornecidos pela CAESB, constatou-se que muitas das edificagdes inscritas como industrias, na
realidade tratavam-se de comércio e distribuidoras, ndo desempenhando portanto, uma atividade
industrial.

No Distrito Federal, as industrias encontram-se localizadas principalmente nas regides do SAAN,
Polo JK, criado recentemente, SIG — Setor de Industrias Graficas, Taguatinga, Ceilandia, Samambaia,
Gama, Aguas Claras e SIA- Setor de Industrias e Abastecimento. A Tabela 20 apresenta um resumo
dos valores médios dos resultados obtidos em campo referentes ao tipo de producdo industrial,
populacao e area construida.

Tabela 20: Principais caracteristicas das edificacoes industriais analisadas

Producéao Populagao Area Verde  Area Construida
Alimentos, bebidas e fumo

Petréleo, minerais e produtos metais

Informatica, maquinas e equipamentos

Construgao e outros 18 212 128m* 41.357m*

* Informagdo ndo disponibilizada

Em geral, as edifica¢des industriais foram caracterizadas como construgdes térreas tipo galpao com
pé-direito elevado com grandes areas de coberturas com area construida, em média, de 11.899m’ e
area verde média de 4.374m’. Em alguns casos, quando sdo dotados de segundo pavimento estes
funcionam como 4rea administrativa e/ou comercial. Em se tratando de industrias de cimento e
concreto, parte da atividade ¢ desenvolvida na éarea livre do lote, as edificagdes abrigam parte
administrativa e comercial.

3.2. Adaptacao Predial
A instalacdo de sistemas de aproveitamento de dguas pluviais e de retiso de 4guas cinzas em novas
edificagdes sdo facilmente executadas de maneira que a rede de distribuigdo de agua ndo potavel
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esteja separada da rede de dgua potavel e, no caso de sistemas de reuso de aguas cinzas, a rede de
coleta de aguas cinzas seja separada da rede de esgotamento sanitario. Porém, considerando o estoque
residencial existente no Distrito Federal, este estudo avalia possiveis solugdes voltadas a adaptacao
predial para a implementagdo de sistemas de aproveitamento de dguas pluviais e retso de aguas
cinzas.

3.2.1. Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais

Verifica-se que, por um lado, a grande maioria das residéncias unifamililares ndo contém uma rede
de coleta de aguas pluviais, por isso, a instalacdo de calhas, tubos de queda, coletores e rede de
drenagem se torna necessario. A composi¢cdo de cada tubulacdo de coleta de aguas pluviais foi
determinada de acordo com a area minima de captagdo necessaria para suprir a demanda, reduzindo
assim os custos de instalacdo desnecessarios e otimizando os sistemas de captag¢do de dgua da chuva.
De modo a simplificar a instalacdo, os reservatorios de retencdo (cisternas) foram planejados para
serem localizados em frente da casa, ao lado da rede de coleta de drenagem urbana, reduzindo os
custos de instalacdo das tubulagdes de drenagem de aguas pluviais.

Por outro lado, devido a sua escala de construgao, todos os blocos de apartamentos ja apresentam, em
suas instalacdes, tubulacdes de coleta de agua pluviais, o que resultaria apenas em pequenas
alteracdes do sistema existente. Neste caso, a tubulagdo de coleta de aguas pluviais foi considerada
para captar a d4gua da chuva necessaria para suprir a demanda. Hipoteticamente, isto seria feito ao
nivel do solo, quer por desvio de uma parte dos tubos de coleta existentes, ou através da utilizagdo de
uma camara de desvio, para separar o volume necessario de agua pluvial para um reservatorio de
retengdo (cisterna) localizado na proximidade do edificio. O extravasor do reservatdrio de retencao
(cisterna) e o filtro pluvial poderiam ser facilmente adaptadas para a rede de drenagem existente. A
maioria dos blocos de apartamentos possuem um reservatorio inferior, que armazena a agua potavel
proveniente do cavalete de entrada antes de ser bombeada para o reservatdrio superior. Porém, foi
constatado que existem reservatorios inferiores desativados, nao sendo utilizados e, em alguns casos,
a alimentacdo da 4gua potéavel ¢ feita diretamente ao reservatdrio superior, sem o uso de bomba de
recalque. Neste caso, esses reservatorios desativados poderiam ser adaptados e utilizados como
reservatorios de retencdo (cisternas) para armazenagem de aguas pluviais.

Em ambos os casos (residéncias unifamiliares e multifamiliares), sistemas de aproveitamento de
aguas pluviais isolados, de distribuicdo direta em torneiras de uso geral ou torneiras de jardim para
lavagem de pisos e irrigacdo provaram ser de facil adaptagdo predial e necessitando apenas de
pequenos investimentos em equipamentos € mao de obra. Resultados indicam que em alguns casos,
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais integrados, de distribui¢do indireta a pontos de uso
interno, em descargas sanitarias ou lavanderias, necessitariam de pouca intervencdo predial para
utilizar aguas pluviais em descargas sanitarias ou em lavagem de roupas. As edificacdes que
apresentaram em sua rede de distribui¢ao de dgua, colunas de dgua independentes alimentando dgua
para a lavanderia (tanque e maquina lavar roupas) ou para valvulas de descargas sanitarias, podem
ser facilmente adaptadas para o aproveitamento de dguas pluviais. Neste caso, seria possivel, instalar
(ou aproveitar) um reservatorio para a distribuicdo de aguas pluviais, e adaptar, na cobertura, o
barrilete de maneira que as colunas de 4gua existentes possam ser utilizadas para distribuicao de 4gua
pluvial em descarga sanitaria ou na lavanderia (Figura 22a). No caso de residéncias que nao
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apresentaram essa caracteristica, como por exemplo, banheiros com uma unica coluna de 4gua,
necessitam uma maior intervengdo para adaptacdo predial, podendo inviabilizar o investimento pelo

alto grau de reforma necessaria (Figura 22b).

Figura 22: Coluna de dgua independente (a) que permite facil adaptagdo predial; e coluna de dgua
ramificada (b) que necessita de reforma predial para o uso ndo potavel de dagua.
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3.2.2. Sistemas de reuso de aguas cinzas

Foram encontrados trés tipos diferentes de configuracdo hidraulica de esgotamento sanitario em
banheiros. A primeira, contém tubos de descarga das 4guas cinzas provenientes de lavatdrios,
chuveiros ou banheiras separadas da tubulacao de dguas negras do vaso sanitario que, em um segundo
momento, se reuniam em uma caixa de inspecao localizada no exterior do edificio residencial. Neste
caso, a adaptacdo predial para a coleta de 4guas cinzas pode ser feita de maneira simples, sem grandes
investimentos em reforma predial.

A Figura 23 apresenta uma possivel solugdo para a adaptagdo predial para a coleta de 4guas cinzas.
Os outros dois tipos eram compostos pela conex@o do ramal de esgoto secundario (dguas cinzas) com
o ramal de esgoto primario (dguas negras). Em alguns casos, a conexdo do ramal de esgoto acontece
do lado de fora da residéncia, o que permite uma intervencao para a coleta de aguas cinzas do banheiro
(Figura 23b). Quando essa conexdo ocorre abaixo do piso, sua adaptagdo predial fica mais
complicada. Em edificacdes térreas, as tubulagdes de esgotamento sanitdrio estio normalmente
localizadas abaixo do piso e, para tanto, seria necessario quebrar parte do contra piso para adaptacio
predial, o que levaria a grandes custos de investimento. Em edificagdes em alturas, essa adaptagao
seria necessariamente executada no andar inferior, desde que houvesse um shaft vertical para
adaptacao (Figura 23c).

Figura 23: Possiveis adaptagoes prediais para a coleta de aguas cinzas
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