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Resumo

O crescimento populacional vem aumentando dia apos dia. Entretanto, 0 uso dos recursos
disponiveis do ambiente estdo sendo utilizado de forma indiscriminadamente. Entre os
impactos ambientais, pode ser destacado os recursos hidricos como sendo uns dos mais
afetados. A utilizacdo do reuso de &guas residuais € uma boa alternativa a ser utilizada para o
suprimento das necessidades de que ndo exija qualidades para fins potaveis. Desta forma este
trabalho versa sobre a avaliacdo da economia de adgua potavel em um condominio residencial
utilizando o efluente da estacdo de tratamento de efluentes sanitario (ETE) como forma de
reuso para a irrigagdo de jardins, o abastecimento das bacias sanitarias e as torneiras de
jardins de todos os lotes do condominio. Foi verificado os dados do projeto j& aprovado e
licenciado, pelo 6rgdo ambiental competente, para instalacdo do condominio. A realiza¢do do
balanco hidrico permitiu verificar as vazdes de agua e esgoto disponiveis para o estudo e
proposta do reuso de efluente, pesquisas em legislagdes, normas e diretrizes que discorrem
sobre o assunto foram utilizadas para a realizacdo da proposta onde se pode obter uma
economia significativa de mais de 40,5 % de agua potavel.

Palavras-chave: Reuso de esgoto. Formas de reuso. Economia de agua potavel.

Area Temética: Tecnologias Ambientais.

Proposal for use of treated sewage for horizontal condominium reuse

Abstract

Population growth is increasing day by day. However, the use of the available resources of
the environment are being used indiscriminately. Among the environmental impacts, water
resources can be highlighted as being among the most affected. The use of sewager reuse is a
good alternative to be used for supplying the needs of which does not require qualities for
drinking purposes. In this way, this work is about the evaluation of the saving of drinking
water in a residential condominium using the effluent from the sewage as a reuse method for
irrigation of gardens, supply of sanitary basins and taps of gardens of all lots of
condominium. It was verified the data of the project already approved and licensed, by the
competent environmental agency, to install the condominium. The realization of the water
balance allowed to verify the water and sewage flows available for the study and proposal of
the sewage reuse, researches in legislation, norms and guidelines that discuss the subject
were used for the realization of the proposal where a significant saving can be obtained of
more than 40.5% of drinking water.

Key words: Sewage reuse. Forms of reuse. Saving of drinking water.
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1 Introducéo

O crescimento populacional vem alcangando nimeros cada dia mais preocupantes em
todo 0 mundo. Segundo dados da ONU (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS) (2015),
a populacdo mundial chegara em 8,5 bilhdes em 2030, 9,7 bilhdes em 2050 e passara dos 11,2
bilhGes em 2100, metade do crescimento populacional mundial concentrara em nove paises:
india, Nigéria, Paquistdo, Replblica Democratica do Congo, Etiopia, Tanzania, Estados
Unidos, Indonésia e Uganda. A maioria desses paises, apresentam grande problema de
saneamento bésico e/ou abastecimento de agua potavel, com o caso da india, onde estudos
cientificos apontam que milhGes de criangas estdo desnutridas ndo sé pela falta de alimento,
mas pela falta de saneamento basico. O organismo das criangas precisam desviar nutrientes do
desenvolvimento cerebral e do crescimento para combater as infeccbes (JEENAA et al.,
2014).

A cada dia, milhdes de litros de esgoto sem nenhum tipo de tratamento ou de
tratamento adequado, s@o langados irregularmente no ambiente, atingindo e contaminando
diretamente os recursos hidricos disponiveis. A poluicdo dos mananciais oriundas desses
lancamentos, causam a destruicdo do ecossistema, da biodiversidade e ameacam a saude da
populacdo. Desta forma, todos 0s anos morrem mais pessoas por consequéncia de aguas
contaminadas do que de todas as formas de violéncia incluindo guerra. A Organizacao
Mundial de Saude (OMS, 2014) afirma que para cada délar investido em saneamento é gerado
uma economia de 4,3 ddlares de custo na saide no mundo.

Atualmente, o Brasil esta em quinto lugar no ranking dos paises mais populosos do
mundo, mas estudos recentes apontam que o Brasil estd caminhando na contramdo da
tendéncia mundial. Com uma populacdo de aproximada de 207,4 milhdes de habitantes, sua
projecdo esta estimada para 228.663 milhdes para 2030, 238.270 milhdes em 2050 e uma
reducdo para 200.305 milhdes de habitantes em 2100. Essa reducdo se dara, devido a baixa
taxa de fecundidade do Pais, colocando-o na 13° posi¢do do ranking mundial em 2100 (ONU,
2015).

Segundo Tucci (2006), o crescimento populacional e a aumento da densidade
demogréfica das regides do Brasil tem agravado os indices de polui¢do doméstica e industrial,
propiciando o desenvolvimento de doencas de veiculacdo hidrica, poluicdo atmosférica,
aumento de temperaturas do meio, poluicdo e contaminacdo das aguas entre outros. De acordo
com o Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento 50,3% da populagdo tem acesso a
coleta de esgoto no Brasil e apenas 42,7% dos esgoto gerados sdo tratados (SNIS, 2015).

A Agencia Nacional das Aguas (ANA, 2014) salienta que 0s rios que est&o localizados
junto as regibes metropolitanas, apresentam uma qualidade e quantidade de agua muito
critica, devida a grande quantidade de agua retirada para suprir as necessidades da populacao
e a alta carga organica concentrada nas aguas que retornam para os rios. No Nordeste muitos
rios sdo classificados como criticos por apresentar uma disponibilidade hidrica muito baixa,
enguanto na Regido Sul apesar dos rios apresentarem abundancia em disponibilidade de agua,
esta, por sua vez, apresentam uma grande demanda pelas irrigac6es nas plantacfes de arroz.

O crescimento desordenado das cidades, estdo provocando a degradacdo de fontes
naturais e a contaminacdo de aquiferos subterraneos. A falta de saneamento basico, a
disposi¢do inadequada de residuos, ocupacdes irregulares, retirada da vegetacdo que abrigam
nascente e a impermeabilizacdo do solo através de grandes construcGes estdo acelerando esse
processo (TUCCI, 2006). Para Henkes (2003), embora seja um recurso natural renovavel, a
agua é um recurso finito, posto que ndo atendera perpetuamente a ilimitada e crescente
necessidade humana. Ou seja, sua renovagao ciclica ndo acompanha a crescente utilizagdo da
agua pelo ser humano.

Devido ao crescimento populacional, diariamente novos empreendimentos s&o
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construidos, sejam eles comercias ou residenciais. A procura por novas area para loteamento
ou condominios residenciais estdo cada vez maior, as grandes cidades ja ndo apresentam mais
espaco fisico, cidades menos populosas ou até mesmos cidades de interior, que estdo
localizadas proximas as capitais, passaram a serem vistas como potencial para investidores
(CARVALHO, 2006).

Entretanto, a expansdo do setor imobiliario cresce juntamente com o surgimento de
novos empreendimentos a todo instante. Entre estes empreendimentos destacam-se 0s
verticais, que sdo o caso dos edificios e os horizontais, que sdo o0 caso dos loteamentos com
casas. Para esses casos a infraestrutura existente de saneamento atende ou ndo de forma
satisfatoria a demanda apresentada, sendo que muitas vezes com um alto custo tarifario. A
utilizacdo de sistemas de tratamento proprio € uma alternativa que possibilita o reuso de aguas
cinzas e de efluentes sanitario. (MIERZWA et al., 2006).

Grande parte dos municipios ndo apresentam em sua infraestrutura de saneamento
rede coletora de esgoto na &rea urbana, muito menos na area rural. Para a viabilidade de
instalacdo desses novos empreendimentos muitos 6rgaos ambientais exigem que uma ETE
faca parte do projeto para o tratamento do efluente gerado. A emissdo desse afluente
conforme Resolucio CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) N°430 (Brasil,
2011), deve atender parametros para o langamento, bem como, haver um corpo receptor capaz
de absorver esse afluente.

O reuso das aguas residuais € uma alternativa ecologicamente correta e sustentavel,
uma vez que, reutilizar os efluente tratados nas ETE’s, minimiza a demanda sobre 0S recursos
hidricos naturais disponiveis, além de se evitar que este seja disposto diretamente em rios e
corregos, contaminando o ambiente. A reutilizacdo de aguas servidas gera a possibilidade de
reduzir a pressdo sobre os recursos hidricos atacando concomitantemente, o problema do
aumento da captacdo e da poluicdo (CARVALHO et al., 2014).

Desta forma, este trabalho busca avaliar e propor a implantacdo de um sistema que
possibilita a reutilizacdo das aguas residuais em um condominio residencial, com a finalidade
de proporcionar menor demanda sobre os recursos hidricos disponiveis e o reconhecimento
como o primeiro condominio no Municipio de Nova Santa Rita, no Rio Grande do Sul (BR), a
gerenciar seus recursos hidricos de forma sustentavel. Foi avaliado o balango hidrico dos lotes
do condominio e assim proposto um sistema de reuso do esgoto tratado.

2 Caracterizacdo da Area de Estudo

O empreendimento em estudo é denominado Reserva do Lago Condominio Clube esta
localizado em meio a area de expansdo urbana no municipio de Nova Santa Rita- RS, Brasil,
na Estrada Sanga Funda, sem numero - bairro Sanga Funda. Este condominio & composto por
325 lotes residenciais de 370 a 780 m2 em uma area de 20 ha. Trata-se de um empreendimento
de classe média e sua fase construtiva que se encontra nos processos de infraestrutura e
terraplanagem.

Do ponto de vista do saneamento, o0 municipio de Nova Santa Rita ndo possui rede
coletora de esgoto, com isso, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA\) licenciou o
condominio com a utilizacdo de uma ETE, onde, esta previsto que o efluente gerado sera
lancado em um lago junto ao empreendimento. Foram estimados para as edificagbes 04
usudrios, a mesma utilizada pelo projetista dos sistemas hidro sanitarios e pluvial.

O empreendimento compreende, além dos lotes residenciais, lojas de conveniéncia,
open mal, area de circulacdo viaria pavimentada, area de circulacdo de pedestres calcada,
saldo de festas, saldo de jogos, piscina, piscina coberta, paisagismos, edificagdo com quadras
esportivas, lago e espelhos d’agua, areas de servigos condominial (portaria, jardinagem,
limpeza) e sistema proprio de captagdo e tratamento de &gua proveniente de pogo artesiano. A
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Figura 1 apresenta a vista area do local e sua localizacdo

Figura 1 — Vista Aérea do Condominio Reserva do Lago Condominio Clube
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Para projecdo da ETE foi considerado no Condominio Residencial uma demanda para
325 lotes residenciais, sendo estes estimado 04 moradores por unidade habitacional
totalizando 1300 moradores, perfazendo um volume aproximado de 208 m?3 de efluente por
dia conforme consta no projeto do condominio apresentado a SMMA (2017).

Como pode ser identificado, a ETE proposta para o condominio foi projetada, para
remocao de nutrientes e reducdo de carga organica, em material estrutural leve, altamente
resistente e impermeével. A Tabela 1traz os parametros de entrada e de saida da estacdo de
tratamento de efluentes no apresentados no projeto.

Tabela 1 — Padrdes de projeto de entrada e saida do efluentes

Parametro Unidade Entrada Saida
DBO (5,20) mg.L* 200-400 <40
DQO mg.L* 400-800 <80
oD mg.L? - >2.0
pH - 6-9 6-9
Oleos e graxas mg.L? 50-150 <50
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 105-108 auséncia
Cloro residual mg.L? - >0,5
Sélidos sedimentaveis mg.L? 10-20 <1,0
Nitrogénio amoniacal mg.L?! 20-40 <20

Fonte: adaptado de SSMA, 2017.

Conforme os dados apresentados, os parametros de saida do efluente atendem as
normas da NBR 13.969/97 que estabelece normas técnicas para utilizacdo de esgoto de
origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas similares, podendo assim ser
utilizado para reuso em descargas em bacias sanitarias, lavagem de calcadas e irrigacdo de
jardim.
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3 Metodologia

Foi realizado um diagndstico da fonte de abastecimento, utilizacdo da agua e geracao
de esgoto. Apo0s, para avaliar o balanco hidrico dos lotes do condominio utilizou-se a vazéo de
projeto a qual o sistema de tratamento de efluente foi projetado e apresentado no
licenciamento prévio. Conforme dados apresentados no projeto ndo foi adotada taxa de
infiltracdo devido as redes coletoras serem em PVVC (Policloreto de vinila) e ndo consideraram
as infiltracbes dos pocos de visita. Foi considerado que o efluente € 80 % do consumo de agua
potével. Foi desconsiderado infiltracbes na rede e &gua pluviais. A proposta de reuso foi
elaborada com base no referencial tedrico, nas normas e legislacbes vigentes. Foi realizada
proposta de mudanca no balanco hidrico sem reuso.

4 Resultados e Discussao

No diagndstico da area de estudo foi verificado que o empreendimento tem seu
abastecimento de &gua potével através de dois pogos artesianos localizados dentro do
condominio, seu tratamento e cloracdo sdo realizados para distribuicao e suprimentos de todos
os lotes onde a Unica fonte de fornecimento para os diversos fins vem dos pocos. Toda a
efluente que chega a coleta de esgoto € direcionada para ETE e posteriormente lancada para
um lago construido. Todo efluente gerado é descartado sem nenhum tipo de aproveitamento.
A distribuicdo de agua nas residéncias pode ser separada pelo tipo de consumo ou pela
necessidade do uso de agua potavel. O uso da &gua pode ser separados como: chuveiro e
lavagem de méo; bacias sanitaria; pias de cozinha; lavagem de roupa; rega de jardim; torneira
de rua. Conforme Portaria 2914 (2011), a agua destinada para consumo humano entende-se
como agua potavel destinada a ingestdo, preparacdo e producdo de alimentos e a higiene
pessoal, independentemente da sua origem, devendo esta obedecer todos os parametros de
potabilidade descritos nesta portaria. Dos itens citados, apenas 0s chuveiros, as pias para
lavagem de maos, as pias de cozinha e a lavagem de roupas necessitam da utilizacdo de agua
potavel, o restante podem ser utilizados aguas de reuso atendendo os parametros da NBR
13.969 de 1997.

O uso da agua nas bacias sanitarias variam conforme os habitos dos usuario e do
consumo dos aparelhos sanitérios. Para fins de projeto foram estimados conforme dados do
Azevedo Netto (1987), o volume de 25 L.habl.d?, onde o nimero de habitantes
correspondem a 1300 totalizando 32.500 L.d™. Para irrigagdo de gramado utiliza-se para fins
de projeto a evapotranspiragdo em torno de 3,5 mm por m? por dia nos jardins para as estagoes
mais quentes (Rain Bird, 2017). Considerando 50 m? de jardim por lote isso ira corresponder
175 L por casa totalizando 56875 L ou seja aproximadamente 56,9 m3.d?! de agua para
irrigagédo em todo os lotes do condominio. Para o volume de consumo das torneiras de rua,
ndo é possivel se estimar um valor devido a utilizagdo que se dara, qual &rea de cal¢ada cada
residéncia possuird, tendo em vista de cada casa apresentar um projeto diferente, umas com
mais areas impermeaveis outras com mais gramados. Para isso sera utilizado dados técnicos
do Azevedo Netto (1987) onde relaciona gastos com outros em torno de 30 L.hab?.d™
totalizando 39000 L em todos os lotes ou seja, aproximadamente 39 m3.d™.

Para o levantamento do volume gasto com agua que necessitam atender parametros de
potabilidade no condominio, foram estimados os volumes para beber e cozinhar 20 L.hab™.d"
! banho e lavar m&o 55 L.hab™.d%, lavar roupa 20 L.hab™.d! e perdas e desperdicio 50 L.hab-
1.d?, totalizando 145 L.habt.d?. Considerando 1300 habitantes x 145 L.hab'1.d* o volume
total consumido sera de 188,5 mé.d. O balanco hidrico sem reuso pode ser observado na
Figura 3.
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Figura 2 - Balango hidrico sem reuso
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A vazdo total utilizada para abastecimento de todo o condominio foi calculada
considerando o consumo de (Qa) mais o consumo de (Qi) correspondendo um valor de (Qt) de
316,9 m3.d?. A vazdo de Qa1 é consumida na residéncia e esse volume de 52 m3.d?* no ira
para ETE. A vazdo da agua que se tornara esgoto corresponde a 80% da vazdo de (Qa)
totalizando uma vazdo de efluente (Qen) de 208 m3.d?. A vazdo de efluente devido ndo
ocorrer nenhuma perda no processo de tratamento permanece com 0 mesmo volume de
entrada (Q¢), ou seja, 208 m3. Com base nos dados estimados do uso das aguas nas residéncias
em bacias sanitérias, rega de jardins e torneira para limpeza de cal¢adas, estimou-se o0 volume
de agua potavel que tem potencial de ser economizado, se utilizado as aguas residuais tratadas
na ETE. Sdo 128,4 m3.dque podem deixar de ser retirados dos pogos de abastecimento
preservando desta forma os mananciais subterraneos, diminuindo 0s gastos com 0s processos
de tratamento, economizando energia e diminuindo a quantidade de langcamento de efluentes
no meio.

Com a utilizacdo das aguas de reuso, a economia de agua potavel pode ser alcancada
de forma significativa no condominio, uma vez que grande parte do volume de agua
consumida ndo tem necessidade de apresentar parametro de potabilidade. Podendo ser
utilizado para a irrigacdo, descarga dos vasos sanitarios e as torneiras de jardim para limpeza
de calcadas. Com a estimativa dos dados da disponibilidade de &gua, foi proposto possiveis
usos desse recurso. Entretanto, foram avaliadas propostas de reuso de efluente com a
finalidade do condominio ser sustentdvel ambientalmente e valorizar o recurso disponivel.
Atualmente o condominio tem uma entrada de agua 316,9 md.d?! em que 208 m3.d? sdo
descartados, 52 m3.d! sdo consumidos efetivamente pelas residéncias sem ir para a rede de
esgotos e 56,9 mi.d! sdo destinados para irrigagdo. No modelo atual todas as aguas
descartadas no esgoto pelas residéncias passam pela estagdo de tratamento e sdo direcionada
para um lago construido sem destinag&o de reuso.

O efluente tratado apresenta os parametros de emissdo do efluente obedecendo a NBR
13.969/97 previstas para reuso. Entretanto ao analisar os valores de DBO percebe-se que que
a recomendacio da ANA (2005) é menor que 10 mg.L. Sendo assim, ndo serdo necessarios
investimentos na ETE para implantacdo do modelo proposto, mas necessita haver um controle
da ETE para garantir este parametro. Serd necessario investir na rede de tubulacdo para a
reutilizacdo da agua e a construgdo de um reservatério, com capacidade de armazenamento
ndo inferior a 160 m3 que corresponde ao volume gasto diariamente pelo condominio em
irrigacdo, bacia sanitaria e torneira de jardim mais um coeficiente de seguranca adotado de
aproximadamente 20%.

O balanco hidrico proposto para a utilizacdo do reuso de efluente do condominio
corresponde a uma vazao total (Qr) de 188,5 m2.d, sendo que deste, 6,9% ou seja, 13 m3.d*
sdo consumidos para cozinhar as refei¢Oes e para beber (Qa1) e ndo irdo para ETE, ja 0 (Qa2)
corresponde a vazdo de 93,1% que € consumida para lavar louca, lavar roupa, banho, lavar
méos e desperdicios, totalizando 175,5 m3.d%, onde este por sua vez é todo direcionado para o
esgoto (Qe) que sera tratado na ETE, logo apos, parte do efluente sera direcionado para um
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reservatorio e 0 remanescente para o lago construido. A agua de reuso do reservatério sera
utilizada para o suprimento das demandas de irrigacdo (Qi), bacias sanitarias (Qus) € torneiras
de jardim (Qy), sedo que Qi e Qy serdo dispersas no meio e ndo retornardo para ETE, ja 0 Qbs
retornard para rede de esgoto. A Figura 3 apresenta o balanco hidrico para o condominio
considerando a proposta de reuso.

Figura 3 - Balango hidrico com reuso
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A vazdo de Qa1 € consumida na residéncia e esse volume de 13 m3.d! ndo ira para
ETE. A vazdo da agua que se tornara esgoto corresponde a 175,5 m3.d. A vazdo disponivel
para reuso é igual a vazdo de efluente 208 m3. A vazdo de reuso necessaria para suprir as
necessidades propostas do novo sistema é de 128,4 m3.d?. A vazdo do efluente que ndo é
utilizado para reuso e € direcionada para o lago construido passa a ser 79,6 m3.d’. A nova
vazio total de entrada do condominio passa a ser 188,75 m3.dL.

O volume de agua potavel a ser economizado diariamente no condominio com a
proposta da utilizagdo do reuso do efluente gerado serd de 128,4 m3.d?, ou seja,
aproximadamente 40,5% a menos do volume atual. Ndo serdo necessarios gastos com
extracdo e tratamento para potabilidade, utilizando de forma racional o recurso hidrico
disponivel. Desta forma, o sistema de reuso em condominios residenciais possui maior
viabilidade, pois atende uma demanda conjunta de muitas residéncias em que o consumo de
agua ndo potavel é elevado, em que se utiliza em irrigacdo de gramados e jardins, torneiras de
ruas e bacias sanitarias.

5 Consideragdes Finais

A implementacdo de ETEs em condominios, deve ser cada vez mais explorada como
alternativa, na substituicdo da utilizacdo desnecessaria de agua potavel. Apesar do custo que
se tem para o tratamento de efluentes, os beneficios no que tange a economia de agua, sao de
extrema relevancia ambiental.

Neste trabalho foi desenvolvida uma analise em um condominio residencial de 325
lotes residenciais. O condominio conta com uma ETE em seu projeto e tem por finalidade
apenas descartar o efluente para a unidade receptora. A proposta deste trabalho foi reutilizar
este efluente em algumas demandas do condominio, gerando economia de agua potavel e
utilizacdo do recurso de forma sustentavel.

Sendo assim, o objetivo central deste trabalho ndo foi apenas avaliar os parametros
legais de emissdo alcancados pela ETES e sim apreciar um sistema de tratamento que atenda
as normas ambientais e possibilite o reuso destes efluentes de forma a otimizar o uso da &gua.
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