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1 - INTRODUCAO

O presente estudo reune informacdes técnicas acerca do reuso de agua no
Brasil. Abordaram-se, além das principais questdes relacionadas a aplicacao
dessa pratica — aqui, ressaltando-se os aspectos ligados a protecéo da saude e

do meio ambiente — os dispositivos legais que regem a temética.

Mantiveram-se, como foco do estudo, os sistemas para aproveitamento de
aguas pluviais e reuso de aguas cinzas, em funcdo de serem praticas
comumente difundidas em industrias e cuja aplicagdo tem crescido, também,

em empreendimentos comerciais e residenciais.

O desenvolvimento do estudo foi dividido em tépicos, a fim de facilitar a
compreensao de cada um dos aspectos tangiveis a andlise em questao.
Objetivou-se abranger, de maneira clara, os principais pontos de discussao do

tema, favorecendo uma avaliacdo mais efetiva acerca do assunto.

2 - OBJETIVO

O objetivo deste estudo é fornecer o embasamento técnico — legal para a
proposicdo preliminar de normativas referentes ao reuso de agua no Estado de

Minas Gerais.

3 - DESENVOLVIMENTO

3.1. Contexto

A agua é um elemento indispensavel a vida; possui enorme valor econdmico,
social e ambiental, e é de fundamental importancia para o desenvolvimento das

atividades humanas. O seu gerenciamento, no entanto, € considerado um dos



grandes desafios da atualidade, tendo em vista a dificuldade em equilibrar a
demanda e a disponibilidade de recursos hidricos.

A escassez de agua tornou-se um problema de escala mundial que vem
atingindo milhares de pessoas, tanto em funcdo do alto crescimento
demografico, quanto das mas condi¢cbes de acesso aos recursos. Em muitos
locais, a quantidade e a qualidade de &agua ja ndo sdo adequadas as

demandas dos usuarios.

Acredita-se que, de todo o volume hidrico presente na Terra, apenas 1% esteja
disponivel para as atividades humanas. Deste percentual, 10% da agua
consumida sdo reservados para fins urbanos, e, de toda essa agua, 35% sé&o
descartados, apoOs sua utilizagcdo, na forma de esgoto, favorecendo o
crescimento constante dos problemas relacionados a poluicao hidrica.

O Brasil possui uma localizacdo privilegiada no que tange a disponibilidade de
agua e, em funcao disso, durante muitos anos, a utilizacdo sustentavel dos
recursos hidricos nunca foi uma grande preocupac¢do no pais, exceto por parte
dos setores que utilizavam a dgua como matéria-prima, ou nos casos em que

ela exercia influéncia direta sobre o produto final.

Atualmente, entretanto, as crescentes ocorréncias de poluicdo dos corpos
hidricos, sobretudo nos grandes centros urbanos, despertaram um interesse
maior pela adocdo de medidas que permitam garantir a disponibilidade

necessaria a demanda de 4gua no Brasil.

A legislacdo brasileira introduziu, como um de seus principais instrumentos, a
cobranca pelo uso da agua, conduzindo muitas industrias e estabelecimentos

comerciais a busca por um novo modelo de gerenciamento hidrico.

Nesse contexto, 0 reuso de agua surge como uma estratégia interessante,

principalmente quando considerada sua atuacado em dois aspectos:



e Instrumento para reducédo do consumo de 4gua — controle de demanda;

e Agua de reuso como recurso hidrico complementar.

E nesse cenario que as industrias, sobretudo, tém investido na pratica de
reaproveitamento de agua. Dados de 2015 apontam que a siderurgia € o setor
com maior indice de reuso de agua — 90% - seguido da mineracao (80%),

industrias téxteis (60%) e pequenas empresas (40%).

Embora o reuso seja visto como uma importante ferramenta de gerenciamento
de recursos hidricos e de politicas ambientais, a pratica ainda ndo é
completamente difundida no Brasil, havendo pouca experiéncia em reuso
planejado e institucionalizado, em particular no que se refere aos efluentes de

esgoto tratado.

3.2. Oreuso de agua

O reuso pode ser definido, de maneira geral, como o “o aproveitamento de
aguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma atividade
humana, para suprir a necessidade de outros usos benéficos, inclusive o

original”.

A &gua de reuso pode ser proveniente de diversas fontes. Nas residéncias, por
exemplo, pode-se reaproveitar a agua da chuva, do chuveiro e do enxague de
roupas. Além disso, devem-se mencionar as aguas resultantes das Estacdes
de Tratamento de Esgoto (ETES) e, também, de processos produtivos dentro
das industrias, onde o percentual de reaproveitamento tem mostrado indices

crescentes.

A agua de reuso pode ser destinada para inumeros fins, a exemplo de geracao
de energia, refrigeracdo de equipamentos em diversos processos industriais,
lavagem de ruas e patios, irrigacdo/rega de areas verdes, desobstrucdo de

rede de esgotos e aguas pluviais, e lavagem de veiculos.



Cabe destacar que a qualidade da &gua utilizada, juntamente com o objeto
especifico do reuso, estabelecerdo os niveis de tratamento recomendados,
bem como os critérios de seguranca a serem adotados, e 0s custos relativos ao
processo. E importante frisar que o reuso esta diretamente relacionado a
protecdo da saude e do meio ambiente, sendo fundamental conhecer e
entender as bases legais que regem sua prética, a fim de definir sua utilizacdo
de maneira adequada e responsavel.

A principal vantagem da utilizacdo da agua de reuso é a possibilidade de
preservar agua potéavel exclusivamente para atendimento de necessidades que
exigem a sua potabilidade, a exemplo do abastecimento humano, garantindo,

dessa forma, a conservacao dos recursos.

O reuso pode ser classificado, basicamente, em direto ou indireto. De acordo

com a Organizacdo Mundial de Saude — OMS — tem-se:

— Reuso direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos tratados
para certas finalidades, como uso industrial, irrigacdo, recarga de aquifero e
agua potavel;

— Reuso indireto: ocorre quando a agua ja utilizada, uma ou mais vezes
para uso doméstico e industrial, € descarregada nas aguas superficiais ou

subterraneas e utilizada novamente, a jusante, de forma diluida;

— Reciclagem interna: é o reuso da agua internamente as instalacoes

industriais, tendo como objetivo a economia de agua e o controle de poluicao.

A Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES), por sua
vez, adota uma classificacdo de reuso de agua em duas grandes categorias:
potavel e ndo potavel. Esta classificacdo € amplamente utilizada por sua

praticidade e facilidade.
Reuso Potavel:

— Reuso Potavel Direto: quando o esgoto recuperado, por meio de

tratamento avancado, é diretamente reutilizado no sistema de agua potavel;



— Reuso Potavel Indireto: caso em que o esgoto, apos tratamento, €
disposto na colecdo de aguas superficiais ou subterraneas para diluicéo,
purificacdo natural e subsequente captacéao, tratamento e, finalmente, utilizado

como agua potavel.
Reuso Nao Potavel:

Este tipo de reuso apresenta um potencial muito amplo e diversificado. Como
ndo exige niveis elevados de tratamento, tem se tornado um processo viavel
economicamente e, consequentemente, com rapido desenvolvimento.

E valido ressaltar, nesse aspecto, os conceitos trazidos pela Resolucéo n°. 54,
de 28 de novembro de 2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos —
CNRH — em seus Artigos 2° e 3°:

Art. 2° Para efeito desta Resolugéo, sdo adotadas as seguintes definicbes:

| - dgua residuaria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificacdes,
indUstrias, agroindustrias e agropecuaria, tratados ou nao;

Il - reuso de agua: utilizacdo de 4gua residuaria;

Il - 4gua de reuso: agua residudria, que se encontra dentro dos padrées
exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas;

IV - reuso direto de 4gua: uso planejado de 4gua de reuso, conduzida ao local
de utilizagdo, sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos
superficiais ou subterraneos;

V - produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que produz agua de reuso;

VI - distribuidor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico
ou privado, que distribui agua de reuso; e,

VII - usuario de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou

privado, que utiliza 4gua de reuso.

Art. 3° O reuso direto ndo potavel de agua, para efeito desta Resolucao,

abrange as seguintes modalidades:

| - reuso para fins urbanos: utilizacdo de agua de reuso para fins de irrigacdo

paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de



tubulacgdes, construgdo civil, edificagfes, combate a incéndio, dentro da area
urbana;

Il - reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de reuso para
producéo agricola e cultivo de florestas plantadas;

Il - reuso para fins ambientais: utilizacdo de dgua de reuso para implantacédo
de projetos de recuperacédo do meio ambiente;

IV - reuso para fins industriais: utilizacdo de agua de reuso em processos,
atividades e operac6es industriais; e,

V - reuso na aquicultura: utilizacéo de agua de reuso para a criagdo de animais

ou cultivo de vegetais aquaticos.

§ 1°As modalidades de reuso ndo sdo mutuamente excludentes, podendo mais
de uma delas ser empregada simultaneamente em uma mesma area.

§ 2° As diretrizes, critérios e parametros especificos para as modalidades de
reuso definidas nos incisos deste artigo serdo estabelecidos pelos érgaos

competentes.

Podem ser citadas, também, de acordo com a ABES, as seguintes
modalidades de reuso néo potavel:

— Reuso nado potavel para fins recreacionais: classificacdo reservada a
irrigacéo de plantas ornamentais, campos de esportes, parques, enchimento de

lagos ornamentais etc.;

— Reuso nao potéavel para fins domésticos: sdo considerados, aqui, 0S casos
de reuso de 4gua para a rega de jardins, descargas sanitérias, e utilizacdo

desse tipo de agua em grandes edificios;

— Reuso para manutencao de vazdes: a manutencédo de vazfes de cursos de
agua promove a utilizacdo planejada de efluentes tratados, visando a uma
adequada diluicdo de eventuais cargas poluidoras a eles carreadas, incluindo-

se fontes difusas, além de propiciar uma vazao minima na estiagem;

— Aquicultura: consiste na producdo de peixes e plantas aquaticas visando a
obtencdo de alimentos e/ou energia, utilizando-se os nutrientes presentes nos

efluentes tratados;

— Recarga de aquiferos subterréneos: é a recarga dos aquiferos

subterraneos com efluentes tratados, podendo se dar de forma direta, pela



injecdo sob pressao, ou de forma indireta, utilizando-se aguas superficiais que
tenham recebido descargas de efluentes tratados a montante.

O reuso de Aguas cinzas®' e o aproveitamento de aguas pluviais aplicados a
fins ndo potaveis vém ao encontro das premissas de sustentabilidade e ao
conceito de conservacdao de agua. Sistemas de reuso de aguas cinzas e de
coleta e aproveitamento de aguas pluviais devem atender a quatro critérios:

e Seguranca higiénica;

o Estética;

e Protecao ambiental;

¢ Viabilidade técnica e econdmica.

Quando devidamente tratadas, as aguas cinzas e pluviais podem ser utilizadas
em edificacdes para consumo ndo potavel. Sdo exemplos possiveis de uso:
bacias sanitarias, torneiras de jardins, irrigacdo de gramados e plantas,
lavagem de veiculos e de roupas, limpeza de calcadas e patios, producao de
concretos, compactacao de solos, recarga de aquiferos, além de finalidades
ornamentais, como chafarizes e espelhos d’agua, desde que sua utilizagcado néao

ofereca riscos a saude de seus usuarios.

3.3. Coleta e aproveitamento de aguas pluviais

Em diversos paises, tem-se observado, nos ultimos anos, o desenvolvimento
de novas tecnologias referentes ao manejo dos recursos hidricos. Nesse
cenario, verificam-se expansées no uso de técnicas de gestdo de aguas
pluviais®, tanto em regides onde ja eram utilizadas, como em locais onde eram

desconhecidas.

1Aguas residuais, ndo industriais, derivadas de processos domésticos, como banho, lavagem de roupas e
loucgas.

? As técnicas mais representativas séo as seguintes: reducéo de evaporacao, coleta de aguas pluviais,
coleta de 4gua de escoamento superficial, recarga artificial de aquiferos subterraneos, conservagao da
umidade em solos e previsdo de aguas pluviais para a agricultura.



Acredita-se que, além de razdes operacionais, o maior obstaculo ao uso
disseminado dessas técnicas esteja relacionado a falta de um gerenciamento
eficiente da agua. Garantir a disponibilidade de agua em quantidade e
qualidade, combater a cultura que pressupde a abundancia, bem como
incentivar programas que previnam o desperdicio e a degradacao, sdo passos
fundamentais para viabilizar qualquer proposta de desenvolvimento

socioecondémico sustentavel no pais.

O aproveitamento da agua de chuva possui uma série de vantagens, podendo-

se destacar, entre elas:

e Fonte alternativa a 4gua potéavel,

e Conservacao dos recursos hidricos disponiveis;

e Reducdao do risco de enchentes e erosdes em areas urbanas;

e Reducado do escoamento superficial;

¢ |Instalacdo de baixa complexidade;

e Agua captada com baixa concentracdo de poluentes; Reducdo dos

custos associados as tarifas de agua.

Em alguns locais, especificamente, o aproveitamento das aguas pluviais pode
se tornar ainda mais atraente. S&o exemplos disso as areas com altas taxas de
precipitacdo, os locais com escassez de abastecimento e, ainda, as areas com
alto custo de extracdo de agua subterranea.

Nos espacos urbanos, destacam-se dois fatores positivos no que se refere ao
uso de aguas pluviais: reducdo do consumo de &agua potavel e melhor
distribuicdo da carga de aguas pluviais imposta ao sistema de drenagem
urbana. Uma desvantagem do sistema, no entanto, é a diminuicdo do volume

de &gua coletada em periodos de estiagem.

O aproveitamento de aguas pluviais pode ser aplicado na descarga de vasos
sanitarios, sistemas de ar-condicionado e de combate a incéndio, lavagem de
veiculos e pisos e, ainda, na irrigacdo de jardins. Nas industrias e
estabelecimentos comerciais, as aguas pluviais podem ser utilizadas para

resfriamento de telhados e maquinas, climatizacdo interna, torres de



resfriamento, no processo de producdo e lavagem de pecas, lavanderia

industrial, lava jatos de caminhdes, carros e dnibus e limpeza industrial.

O sistema é composto por: area impermeabilizada de captacdo, calhas e
condutores verticais, filtro autolimpante, reservatério de descarte da agua de
limpeza do telhado (dgua da primeira chuva), reservatério de armazenamento e

tratamento da agua.

Basicamente, o funcionamento se da da seguinte maneira: a 4gua é coletada
de areas impermeaveis, normalmente telhados. Em seguida, € tratada e
armazenada em reservatorio de acumulacéo, que pode ser apoiado, enterrado
ou elevado e ser construido de diferentes materiais como: concreto armado,
blocos de concreto, alvenaria de tijolos, aco, plastico, poliéster, polietileno e

outros.

Na Figura 1, tem-se um esquema de funcionamento do sistema de coleta e
aproveitamento de aguas pluviais com reservatério de autolimpeza, estando

indicados seus principais componentes.

Telhado

Calna \

Condutor
vectica Grade

'

Umpeza Reservatdnio
auto-lmpeza

Extravasor
Reservatcro de
Sgua de chuvs

Limpeza

Figura 1 - Esquema de funcionamento do sistema de coleta e aproveitamento de 4guas
pluviais com reservatoério de autolimpeza.
Fonte: MAY (2009)



E valido ressaltar que alguns cuidados especiais deverdo ser tomados com

relacdo a instalacdo e a manutencdo do sistema. Entre eles, podem ser

destacados:

a entrada de luz do sol no reservatorio deve ser evitada para diminuir a
proliferacdo de microorganismos;

a tampa de inspecao ser mantida fechada;

a saida do extravasor deve conter grade para evitar a entrada de
pequenos animais;

ao menos uma vez por ano, deve ser realizada a limpeza do
reservatoério, removendo o lodo que se acumula no fundo;

0 reservatorio de aguas pluviais deve conter uma pequena declividade
no fundo para facilitar a limpeza e retirada do lodo;

€ aconselhavel localizar o reservatorio de acumulacao de aguas pluviais
préximo ao condutor vertical, podendo ele ser elevado, enterrado ou
apoiado;

a agua coletada deve ser utilizada somente para fins ndo potaveis;
numa estiagem prolongada, deve-se prever o reabastecimento do
reservatorio de aguas pluviais com agua potavel, em quantidades que
garantam o consumo diério;

no sistema de distribuicdo, ndo se deve conectar a rede de agua potavel
com a rede de 4guas pluviais;

periodicamente, deve-se verificar a qualidade das &guas pluviais
armazenadas;

deve-se avaliar a necessidade de tratamento das aguas pluviais. Caso
este seja necessario, é importante verificar o tipo de tratamento

adequado ao uso pretendido da agua.

3.3.1. Dimensionamento do Sistema

A seguir, serdo apresentados, de maneira simplificada, os passos que devem

ser seguidos para dimensionar um sistema de aproveitamento de agua de

chuva de maneira adequada.



a) Determinacdo da demanda

Inicialmente, deve-se determinar a vazao diaria demandada de agua de chuva
ou o volume mensal demandado. Essa demanda representa um ou todos os
pontos de consumo (Figura 2) que permitam a utilizacido de agua de chuva. E

preciso mapear esses pontos e estimar o consumo de agua.

AGLA PLUVIAL

r ;T i | =

IRRIGACAD LIMPEZA DE SISTEMA DE AGUA DE ASPERSAD
PAISAGISTICA PIS0S REFRIGERACAD PROCESSAMENTO DE VIAS

=

Figura 2 — Exemplos de pontos de consumo de agua de chuva
Fonte: FIEMG

Cabe mencionar que o atendimento total ou parcial da demanda depende né&o
apenas da qualidade da agua captada, mas, também, da area de captacéo
disponivel e dos indices pluviométricos da localidade, bem como de uma

analise de viabilidade econdmica do sistema.

b) Determinacao da area de captacéo

A area de captacdo pode ser qualquer superficie impermeabilizada, dando
prioridade aos telhados que possibilitem a captacdo da agua com melhor
qualidade. Destaca-se que, de maneira geral, os telhados com inclinacéo
facilitam a captacdo de agua de chuva e reduzem as perdas. A determinacao
dessa area deve seguir as recomendagfes da ABNT NBR 10844:1989 —

Instalacdes prediais de aguas pluviais.

Como definicdo, tem-se que a area de captacdo é a projecdo do telhado na
horizontal. Na Figura 3, observam-se exemplos de telhados de uma ou duas

aguas - duas superficies planas, com declividades iguais ou distintas, unidas



por uma linha central denominada cumeeira ou distanciadas por uma elevagao

(tipo americano).

Telhado de uma agua Telhado de duas dguas
am 10m cm Am 5m
(*———-______________-} o
Y 30 m? 50m

~L] i

Figura 3 — Exemplos simplificados de telhados de uma e duas aguas.
Fonte: FIEMG

Vale ressaltar que o material do telhado influencia na qualidade da agua
captada e no coeficiente de escoamento, como apresentado na Figura 4. Os
coeficientes de escoamento mais préximos de 1 sdo mais indicados para a

captacdo de agua de chuva, pois sugerem uma perda menor de agua na

captacao.
Tipo Coeficiente de Observagdes
escoamento
Folhas Maior que Qualidade da dgua excelente. A superficie
de ferro 0,90 é excelente e, nos dias quentes, a alta
galvanizado temperatura ajuda a esterilizar a dgua.
Telha 0,60 a 0,90 Sevitrificada, apresenta melhor quali-
Ceramica dade. Caso contrario, pode apresentar

mofo. Pode existir contaminagao das
jungdes das telhas.

Telhas de 0,30 a 0,90 Telhas novas podem contribuir para aguas
cimento coletadas de boa qualidade. Nao existe
amianto nenhuma evidéncia de que a ingestado da

agua que passe por essas telhas cause
algum efeito cancerigeno. Levemente
porosas, o que diminui o coeficiente de
escoamento. Quando velhas, podem
apresentar lodo e rachaduras.

Orgénico 0,20 Qualidade da dgua ruim (>200 CF100mil).
(Sapé) Pouca eficiéncia da primeira chuva. Alta
turbidez devido & presenga de matéria

organica dissolvida e em suspensao.

Figura 4 - Tipos e caracteristicas dos materiais constituintes dos telhados
Fonte: LOPES (2012) apud FIEMG



c) Determinacéo do indice pluviométrico

O préximo passo € determinar o indice pluviométrico da regido. Os dados de
precipitacdo podem ser obtidos no site HHIDROWEB, da Agéncia Nacional das
Aguas (ANA), no link http://hidroweb.ana.gov.br/. O site fornece a opc¢éo de
continuar na aplicagdo atual do HIDROWEB, ou acessar o novo sistema
(Figura 5).

@ hidroweb.anagov.br

,{\\//ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Em breve esta aplicacdo serd substituida pelo novo Hidroweb. Por favor, escolha uma das opgdes abaixo:

Continuar na aplicagao atual Acesso ao novo hidroweb

Figura 5 — Pagina inicial HHDROWEB
Fonte: ANA

d) Calhas e condutores

O dimensionamento das calhas e condutores deve, preferencialmente, atender
as diretrizes da ABNT NBR 10844:1989. Os passos para o dimensionamento
sao apresentados na Figura 6.



1. Determinar a vazao de projeto (0.). Aintensidade é obtida
por meio da equacao de chuvas intensas para alocalida-
de. A Copasa disponibiliza uma lista com a equacado de
chuva intensa para varios municipios de Minas Gerais;

2. Determinar as dimensdes da calha;

3. Determinar o material constituinte das calhas que definira
o coeficiente de rugosidade da calha;

4. Calcular a vazao da calha (0.0) utilizando a formula de
Manning-Strickler:

Q =K=S/n=R2®=i'2

Sendo:

Q_= vazao da calha (Vmin);

K = 60.000;

S = area de secdao molhada (m?);

n = coeficiente de rugosidade do material da calha;
R, = raio hidraulico (m);

i = declividade da calha (m/m).

Figura 6 — Passos para o dimensionamento de calhas e condutores
Fonte: FIEMG

E importante destacar que, além do correto dimensionamento das calhas, é
recomendado que elas possuam dispositivos para retencdo dos solidos

grosseiros, tais como folhas, gravetos e pedacos da superficie de coleta.

Nesse sentido, a instalacdo de telas ou grades € uma solucéo simples e eficaz
(Figura 7).



Figura 7 - Protegao de calhas para evitar acimulo de detritos.
Fonte: FIEMG

e) Filtro autolimpante

Os solidos grosseiros também podem ser retidos por meio de filtros
autolimpantes, que podem ser fabricados localmente ou adquiridos no
mercado. A funcdo desse dispositivo é remover sélidos grosseiros (galhos,
folhas, fezes secas de animais, etc.) que, porventura, tenham sido carreados
pela chuva logo ap6s o inicio da precipitacdo. O dimensionamento deve ser
realizado com base na é&rea de filtracdo, o que normalmente é realizado

previamente e informado pelos fornecedores.



A Figura 8 apresenta um modelo de filtro pré-fabricado comercializado no

mercado brasileiro.

ENTRADA DE
AGUA DE CHUNVA

- ENMTRADA DE
AGUADE CHUWA

AGUA LIMPA

—p

SAIDA DE AGUA SAIDA DE FOLHAS
PARA O RESERVATORIO E GALHOS

Figura 8 — Exemplo de filtro comercializado no mercado brasileiro
Fonte: FIEMG

f) Agua de limpeza do telhado (agua da primeira chuva)

O descarte da primeira agua de chuva é um processo muito importante, tendo
em vista ser ele o responsavel por promover a limpeza da superficie de
captacdo e desviar essa agua, de qualidade inferior, do reservatério de

armazenamento.

O volume a ser descartado depende do tamanho da area de captagéo, sendo
que, normalmente, adota-se o descarte de 1 a 2 mm de chuva para cada metro
quadrado. A ABNT NBR 15527:2007 recomenda adotar 2 mm por metro
quadrado nos casos em que o projetista ndo disponha de informacdes que
justifiguem o emprego de outro valor. A Figura 9 demonstra o calculo indicado

para esse descarte.

O procedimento mais simples para descartar o volume da primeira chuva é o

uso de reservatérios de descartes com limpeza automatica.



0*':

1 mm de chuva 1 m? de telhado 1 litro de agua

@ )

Descartar B0 litro
30 m? de telhado 2mm de dgua de dgua de chuva

Figura 9 — Calculo do volume de agua a ser descartado
Fonte: FIEMG

g) Reservatorio de armazenamento

O reservatorio deve contar com alguns dispositivos que contribuam para
aumentar a eficiéncia do armazenamento, preservem a qualidade da agua e

impecam o acesso de animais e insetos ao seu interior. Sao eles:

¢ Freio d’agua: dispositivo que reduz a velocidade de entrada da agua no
reservatorio e impede a ressuspensdo dos solidos
sedimentados no fundo da cisterna. Além disso,
permite que a 4gua mais ao fundo seja oxigenada,

evitando anaerobiose no reservatorio.

e Sifao-ladréo: elimina impurezas da superficie da
agua na cisterna, impede a entrada de insetos e

animais, além de evitar a entrada de gases das

galerias pluviais.

e Sistema flutuante de captacao da agua:
deve ser conectado a saida da agua e ficar
instalado na parte superior do reservatorio,

pouco abaixo do nivel da agua, no ponto onde



ela estd mais limpa. Sua funcdo é garantir a captacdo da agua mais
limpa, sem as impurezas da superficie e das particulas depositadas no

fundo.

Esses dispositivos podem ser verificados no esquema da Figura 10.

LIGAGAD COM
‘A BOMBA

— SIFAQ-LADRAD

CONJUNTO

AGUA FILTRADA BOIA/MANGUEIRA

PARA CISTERNA

FREID D'AGUA

Figura 10 - Reservatério de armazenamento com freio d’agua, sifao-ladréo e sistema
flutuante de captacéo da agua.
Fonte: FIEMG
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Além dos dispositivos mencionados anteriormente, é importante que o
reservatorio possua um sistema de realimentacdo com agua potavel, a fim de
permitir o enchimento da cisterna com agua potavel durante os periodos de

escassez de agua de chuva.

Existem varios métodos de dimensionamento do reservatdorio de

armazenamento. Na ABNT NBR 15527:2007, sdo recomendados alguns deles.
h) Tratamento da agua de chuva

O grau de tratamento da agua pluvial coletada depende, primordialmente, do
seu uso futuro. Para algumas aplicacbes industriais, como lavagem de
veiculos, aspersao de vias e irrigacao paisagistica, em geral, ndo € necessario

nenhum tipo de tratamento.



No entanto, recomenda-se que, no inicio da operacdo do sistema de
aproveitamento de agua pluvial, seja realizada uma caracterizacdo fisico-
quimica e microbiologica da agua coletada.

Além disso, é importante realizar, periodicamente, uma inspecao visual do
aspecto da agua, de modo a detectar possiveis anormalidades, como aumento
da turbidez e cor e presenca de pequenas folhas — indicativos de que os
sistemas de retencdo de materiais grosseiros nao estdo funcionando

adequadamente.

Algumas medidas de prevencdo podem ser adotadas ao longo de todo o
sistema, objetivando melhorar a qualidade da agua captada. Entre elas,

destacam-se as apresentadas na Figura 11:

Meatodo Localzago Resultado
Gradeamanto
Previne entrada de
Telas e grades g:lhjzd?;hns folhas e outros detritos
9 no tanque
Sedimentagdo
: Sedimanta matana
Sedimentagdo No tangue particulada

Figura 11 - Métodos de tratamento de 4gua de chuva em funcé&o da localizagcédo no
sistema.
Fonte: FIEMG



Filtragdo

Elimina matana

Filtro autolimpante Antes do tangue
SUSPENsD
Carvio ativado Na torneira Remove cloro
- e malhora o sabor
Filtro lanto de araia Tanque separado Remog&o de particulas
Desinfacgdo
Fervura/destilagédo Antes do uso EEmina microrganismos

Mo resarvatorio ou no
Tratamento quimico hombaamento higuido,
{cloro) tablete/pastilha ou
granulado

Elimina m Crorganesmaos

Apos carvdo ativado

Luz Ultraviolata a/ou filtro, antes da Elimina microrganismos
torneira
Ozonizagdo Antes da tornaira Eimina microrganismos

Figura 11 - Métodos de tratamento de 4gua de chuva em funcé&o da localizacédo no
sistema.
Fonte: FIEMG

E véalido mencionar, também, a relacdo entre alguns usos pretendidos e o

tratamento correspondente:

Usos pretendidos Tratamento necessario

Irrigacéo de jardins. Nenhum

Cuidados para manter o equipamento
de estocagem e distribuicdo em
condi¢cdes de uso.

Prevencéao de incéndio,
condicionamento de ar.

Fontes e lagoas, descargas de Tratamento higiénico, devido ao
banheiro, lavacéo de roupas e possivel contato do corpo humano
lavacao de carros. com a agua.
Piscina/banho, consumo humano e Desinfecc¢éo, para a agua ser

preparo de alimentos. consumida direta ou indiretamente.




3.4. Reuso de aguas cinzas

As aguas cinzas, de modo geral, sdo os efluentes domésticos que nao
possuem contribuicdo da bacia sanitdria e da pia de cozinha, isto €, 0s
efluentes gerados pelo uso de banheiras, chuveiros, tanques e maquinas de

lavar roupas.

Comumente, adota-se a classificacdo dos efluentes domésticos em preto -
“blackwater” - e cinza - “greywater”. Para sistemas de reuso de agua, conhecer
o tipo de efluente é indispensavel para a definicAo do tratamento a ser
aplicado, bem como do uso final que podera ser suprido. Na Figura 12, tém-se

algumas subdivisdes com codificacdo em cores para os efluentes domésticos.

Tipo Contaminante
Preto (Blackwater) Todos os efluentes domésticos misturados
Cinza escuro Banho, cozinha e lavatario
Cinza claro ( Greywater) Banho, lavatono & maquina de lavar roupas
Amarelo Somente urina (mictario)
harrom Somente fezes (sem urina)

Figura 12 — Cédigo de cores dos efluentes
Fonte: HENZE & LEDIN (2001) apud MAY (2009)

As aguas cinzas sdo compostas, em sua maior parte, por sabdo ou outros
produtos usados para lavagem do corpo, roupas e limpeza em geral. A
qualidade desses efluentes pode variar de acordo com a localidade, nivel de
ocupacdo da residéncia, faixa etaria, estilo de vida, classe social, cultura e
costumes dos moradores da edificacao, além, é claro, da sua procedéncia. Isso
porque, dependendo do ponto de amostragem, as aguas cinzas apresentam
caracteristicas diferentes. A concentracdo de contaminacao, por exemplo, varia

se a agua vier do lavatorio, da maquina de lavar roupas ou, ainda, do chuveiro.

A Figura 13 apresenta um esquema do uso de sistemas de aguas cinzas em

residéncias.



Descarga sanitéria

]

Todas as conexdes deverao estar A
devidamente separadas para que
ndo ocorra ligagies cruzadas

Aguas cinzas
Lavatério, Chuveiro e Maquina
de lavar roupas

l

Requisitos de
Usos qualidade
previstos i estabelecidos por

normas

J

Escolha do sistema de
tratamento adequado

I

Verificagso do
custo/beneficio

Coleta, tratamento &
armazenamento

I

Instalagdo do
sistema de redso

J

Verificagao da
qualidade obtida

!

Usos potencials st
(ndo potdveis)

Figura 13 - Esquema do uso de sistemas de 4guas cinzas em residéncias
Fonte: MAY (2009)

Acredita-se que, para que os sistemas de reldso de aguas cinzas possam ser

projetados e construidos de forma sustentavel e ecoeficiente, uma série de



fatores precisam ser atendidos, assim como exemplificado na Figura 14.

Aplicagso ““x‘
Caracteristicas "---J
do efluente RAequitites de
Qw f\.-":-:' qualidade
REUSO DE ~
AGUA l

Instaleoies Tipa de
hidraulicas tratamento

Legislacko &
AOrTmas bEonicEs

Figura 14 — Fatores para implantacdo do reuso de agua
Fonte: MAY (2009)

Na maioria dos casos, a fim de garantir que o projeto atenda a esses requisitos
com seguranga, os fatores mencionados s&o verificados em andlises

socioecondmicas e ambientais.

Como vantagens do sistema, podem-se destacar:

e Estimulo ao uso racional e conservagéo de dgua potavel;
¢ Maximizacdo da infraestrutura de abastecimento de agua e tratamento
de esgotos pela utilizacdo multipla da agua aduzida;

e Estimulo a educacdo ambiental.

Quando devidamente tratadas, as aguas cinzas podem ser utilizadas no
consumo nédo potavel como descarga de vasos sanitarios, lavagem de calcadas
e ruas, irrigacdo de jardins e faixas verdes decorativas ao longo de ruas e
estradas, construcdo civil - compactacdo do solo, controle de poeira, lavagem
de agregados - limpeza de tubulacdes, sistemas decorativos, como espelhos

d’agua, chafarizes, fontes luminosas, entre outros.



3.4.1. Componentes de um sistema de reuso de aguas cinzas

O sistema de reuso de aguas cinzas em edificagfes € formado pelos seguintes

componentes:

e Coletores: sistema de condutores horizontais e verticais que
transportam o efluente proveniente do chuveiro, do lavatorio e da
maquina de lavar roupas ao sistema de armazenamento, onde,

posteriormente sera devidamente tratado.

e Armazenamento: sistema composto por reservatério(s) de acumulagéo,

a fim de armazenar as aguas cinzas provenientes dos pontos de coleta.

e Tratamento: o sistema de tratamento das aguas cinzas depende da
qualidade da agua coletada e, também, do seu uso final. A escolha do
processo de tratamento a ser utilizado é de fundamental importancia
para o0 sucesso do empreendimento e, por isso, a decisdo deve ser

criteriosa e fundamentada nas caracteristicas do efluente a ser tratado.

A andlise das caracteristicas do efluente, juntamente com o0s requisitos de
qualidade requeridos para a aplicacdo desejada, geralmente definem o tipo de
tratamento a ser adotado. No que se refere ao reuso de agua, devido a grande
variabilidade, tanto da fonte quanto da prépria finalidade a que se destina o
efluente tratado, uma série de sistemas ou sequéncias de processos Ssao
possiveis de serem concebidos. Os processos desenvolvidos variam desde
sistemas simples em residéncias até tratamentos avancados para reuso em

larga escala.

E vélido ressaltar que, para a aplicacdo dos sistemas de reuso de aguas
cinzas, deve-se observar o estabelecido pela ABNT NBR 13.969/1997.



3.5. Dispositivos legais

No Brasil, a primeira legislacdo a abordar o uso da agua foi o Cédigo das
Aguas, de 1934, instituido pelo Decreto Federal n°. 24.643, que considerava a
agua um recurso inesgotavel e, portanto, passivel de utilizacdo abundante. O
Caodigo definiu os varios tipos de agua do Territdrio Nacional, os critérios para o
seu aproveitamento, 0s requisitos relacionados as autorizacfes para derivacao,
além de abordar a questdo referente a contaminacdo dos corpos d’agua.
Apesar disso, 0 documento assegurava 0 usoO gratuito de qualquer rio ou
nascente, e previa, ainda, propriedade particular de corpos d’agua, valorizando

0 uso dos rios para a producédo de energia elétrica.

Acompanhando as transformacdes de cunho econémico e social que se deram
no Brasil e no mundo, o Cédigo, apesar de priorizar a energia elétrica, revelou
uma mudanca de conceitos relativos ao uso e a propriedade da agua, abrindo
espaco para o estabelecimento de uma Politica Nacional de Gestio de Aguas.
Encontram-se, no documento, o0s primeiros dispositivos legais que
possibilitariam, mais tarde, trabalhar com instrumentos de gestdo que

introduzissem a cobranca pelo uso da agua.

Em 1965, com a Lei n°. 4.771, que instituiu o novo Cédigo Florestal, os locais
com vegetacdo ao redor dos rios, lagos, lagoas ou reservatérios de agua
naturais ou artificiais foram considerados area de preservacao permanente
(APP), demonstrando, assim, uma preocupacao com os locais cuja funcdo

ambiental era a protecdo dos recursos hidricos.

No que tange ao reuso de aguas, especificamente, a pratica jA comecava a
crescer em diversos paises, porém, sem controle de qualidade no que diz
respeito a producao de efluentes microbiologicamente seguros. Assim, no ano
de 1971, a OMS reconheceu, definitivamente, a importancia dos riscos a saude

relacionados a reutilizacéo de adguas residuarias.

No ambito internacional, em 1972, foi realizada a 12 Conferéncia Internacional

para o Meio Ambiente Humano, promovida pelas Nac¢des Unidas, na Suécia. O



encontro determinou que a questdo ambiental, a partir de entdo, seria parte

integrante das relacdes politicas, econdmicas e sociais.

Um ano depois, a OMS publicou “Reuse of Effluents: Methods of Wastewater
Treatment and Public Health Safeguards”, cujas diretrizes abrangiam métodos
de tratamento de efluentes, visando a protecdo da saude publica. Mais tarde,
em 1989, essas diretrizes foram atualizadas apos estudos epidemioldgicos,
com o titulo “Health Guidelines for the Use of Wastewater in Agriculture and
Aquaculture”, e novos critérios foram propostos para o uso da agua de reuso

na agricultura e aquicultura.

No Brasil, apesar dos avancos na area ambiental, somente em 1981, com a
instituicdo da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), pela Lei n°. 6.983, e
a criacdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA — o pais passou
a contar com um arcabouco legal e com o ordenamento institucional necessério
ao tratamento das questdes ambientais. A PNMA estabelecia, entre o0s
principios norteadores das acdes voltadas ao meio ambiente, a racionalizacao

do uso da agua.

Em 1983, as reflexfes sobre a questdo hidrica culminaram na realizacdo de um
Seminario Internacional. O resultado das discussdes possibilitou a inclusdo do
assunto no texto da Constituicdo Federal de 1988, dando competéncia a Unido
para instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e

definir critérios de outorga de direito de uso da agua.

Em 1986, a Resolucdo CONAMA n°. 20 estabeleceu os limites maximos —
padrées de qualidade — de impureza para cada destino especifico da agua. O
dispositivo definiu as classes de corpos hidricos, classificou as aguas como
doces, salobras e salinas, e estabeleceu parametros fisico-quimicos para cada
classe, de acordo com a utilizagdo que deveria ser dada as mesmas. Apesar
de definir padrdes para o langamento de efluentes, vale ressaltar que as regras
estabelecidas ndo atendiam aos problemas relacionados ao reuso de aguas

residuarias.



Mais tarde, o documento seria substituido pela Resolucdo CONAMA n°. 357,
de 2005 — alterada, posteriormente, pelas Resolugdes n°. 410/2009 e 430/2011

— mas, ainda sem contemplar a pratica de reuso.

Em 1992, a Environmental Protection Agency (EPA), juntamente com a Agency
for International Development, publicou o Guidelines for Water Reuse, a fim de
regular e orientar a pratica de reuso em locais onde ndo ha regulamentacéo
para tal. A norma aborda processos de tratamento e critérios de qualidade para

aguas residuarias visando ao reuso urbano, industrial e agricola.

A Conferéncia Internacional sobre Agua e Meio Ambiente, realizada em 1992,
em Dublin, funcionou como um evento preparatério para a Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento do Rio de Janeiro, a
Rio-92. Na ocasido, propds-se a Declara¢do de Dublin, documento em que o
desperdicio e a escassez de agua doce foram encarados como crescentes
ameacas ao desenvolvimento sustentavel e a protecdo ao meio ambiente. A
Declaracéo foi considerada um avanco na forma de tratar o meio ambiente e 0s
recursos naturais. Exemplo disso € o fato de, no cenério internacional, os
movimentos pela modernizacdo dos sistemas de gestdo dos recursos naturais
terem sido respaldados em suas diretrizes. Destaca-se, ainda, que O0s
chamados Principios de Dublin orientam a gestdo das aguas em todos 0s

paises.

No mesmo ano, o Rio de Janeiro sediou a Rio-92, cujo objetivo foi promover
uma alianca entre paises, setores representativos da sociedade e individuos
em geral. Acordos internacionais foram firmados, garantindo o respeito aos
interesses de todos e a protecdo da integridade ambiental e do
desenvolvimento mundial. Um dos principais documentos gerados na Rio-92 foi
a chamada Agenda 21, cujos principios objetivavam a implantacdo do

desenvolvimento sustentavel.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2003), a politica
ambiental brasileira tem, como um de seus objetivos, promover a unido entre o

desenvolvimento econémico e a prote¢cdo ambiental. Nesse contexto, foram



criados, em 1993, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e, em 1995, a
Secretaria de Recursos Hidricos (SRH/MMA), frente a importancia da agua
como recurso ambiental. Uma das funcbes da Secretaria era o
acompanhamento, junto ao Congresso Nacional, do Projeto de Lei da Politica

Nacional e do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

Assim, em 1997, foi promulgada a Lei n° 9.433, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos, com base na atual visdo mundial sobre
gestdo de aguas. A Politica reconheceu a agua como um recurso natural
limitado, bem de dominio publico e dotado de valor econdmico. Definiu, ainda,
entre 0s seus instrumentos, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, sendo
considerado este uma poderosa ferramenta de gestdo das &aguas. A Lei
determina, também, que o montante arrecadado com a cobranca pelo uso da
agua deve ser aplicado, prioritariamente, na bacia hidrografica em que foi

gerado.

Ainda em 1997, na tentativa de promover o uso racional da agua, criou-se o
Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA), que
instituiu o planejamento de acdes de conservacao, e propds tecnologias aos
sistemas publicos de abastecimento, bem como aos sistemas prediais de agua

e esgoto.

No mesmo ano, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) lancou a
Norma 13.969, parte de uma série de normas referentes ao sistema de
tratamento de esgotos. A Norma determina que o esgoto doméstico pode ser
reutilizado para fins em que ndo haja exigéncia de agua potavel, desde que
seja sanitariamente segura. Nesse sentido, 0s usos possiveis seriam: irrigacao
de jardins, lavagem de pisos e veiculos, descarga de vasos sanitarios,

manutencao paisagisticas dos lagos e canais com agua.

Deve-se destacar, também, a Lei n° 9.605, de 1998, (Lei de Crimes

Ambientais), cujo texto declara como crime o ato de causar polui¢cdo hidrica em



cursos de agua de abastecimento publico. O dispositivo forneceu o incentivo

decisivo para o reuso, quando instituiu a obrigacao de se tratar os efluentes.

Ainda em 1998, aconteceu a Conferéncia Internacional sobre Agua e
Desenvolvimento Sustentavel, na Franca, a partir da qual foi redigida a
Declaracdo de Paris. No documento, os Ministros e Chefes de Delegacdes
participantes reafirmaram, entre outros pontos, o papel decisivo do governo na
criacdo de estruturas adequadas para 0 gerenciamento dos recursos hidricos
através de medidas legais, econOmicas, sociais e ambientais. Além disso,
reiteraram a importancia da visdo compartilhada entre paises vizinhos, a fim de
garantir o efetivo desenvolvimento, gestdo e protecdo dos recursos hidricos

transfronteiricos.

No ano de 2002, através da Lei n° 9.984, criou-se a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), representando mais um marco dentro de todo um conjunto legal

e institucional, cujo objetivo € o uso racional da 4gua.

No mesmo ano, na Africa do Sul, foi realizada a Conferéncia Internacional
conhecida como Rio+10, cuja proposta era estabelecer metas para o
desenvolvimento sustentavel e reafirmar os compromissos proclamados pela
Agenda 21.

Em 2005, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos publicou a Resolucdo n°.
54, que estabelece os critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel
de agua.

De modo geral, pode-se dizer, com base no exposto acima, que, no Brasil,
existem, basicamente, duas normas que contemplam o reuso de &agua: a
Resolucdo CNRH n° 54/2005 e a Norma ABNT NBR 13969/1997. O primeiro
dispositivo descreve, ainda que sucintamente, quatro modalidades para pratica
de reuso direto ndo potavel: para fins agricolas, ambientais, industrias e
aquicultura. Essa resolucdo € uma norma geral, enquanto a NBR 13969, que
nao € especifica para reuso, tem um item dedicado ao tema, inclusive com a

definicdo de classes de agua de reuso e indicacao de padrbes de qualidade,



que descreve as unidades de pos-tratamento e sugere alternativas de

disposicao final de efluentes liquidos de tanques sépticos.

Além destas, podem ser citadas algumas normas municipais que abrangem a
qguestao. Na cidade de S&o Paulo, por exemplo, a Lei n° 13.276, de 4 de janeiro
de 2002, regulamentada pelo Decreto n° 41.814, de 16 de marco de 2002,
obriga a construgédo de “piscininhas” nas edificagbes. O dispositivo determina
que as edificacdes construidas a partir de 4 de janeiro de 2002 deverao instalar
o0 sistema de piscininhas quando a area impermeabilizada resultar em mais de
500 m2. Em caso de reformas, deverd ser instalado o sistema quando o

acréscimo da area impermeabilizada for igual ou superior a 100 mz2,

Em Curitiba, pode-se destacar a Lei n° Lei 10.785, de 18 de setembro de 2003,
que regulamenta a criagdo do Programa de Conservacdo e Uso Racional de
Aguas em Edificacbes, que objetiva, entre outros aspectos, a conservacgéo e o
uso racional de agua, além da utilizacdo de fontes alternativas para a captacdo

de 4gua nas novas edificagdes.

Deve-se ressaltar, no entanto, que, de um modo geral, a maioria dos
dispositivos ressalta a necessidade de programas de reuso, mas nao apresenta

nenhuma orientacdo técnica para a sua aplicacao.

Com o crescimento do interesse pelo tema, a ABNT criou, em 2007, a norma
NBR 15.527 — “Aproveitamento de agua de chuva para areas urbanas e fins
nao potaveis” — e tem verificado a possibilidade de elaborar uma norma

especifica para o reuso de agua.

No que tange a qualidade da agua, a Norma estabelece, no item 4.5.1, que “os
padroes de qualidade devem ser definidos pelo projetista de acordo com a

utilizacao prevista. Para usos mais restritivos, deve ser utilizada a Tabela



abaixo” (Figura 15).

Valor

Parametro o B Anilise
Coliformes totais . 1 Semestral Auséncia;l_'n 100 mL
: Cﬂliforrhes termotolerantes Semestral -'ﬂiu.séncia em 100 mL
CI.D.m residual livre ™ - Mensal 05a 5,0 mgflL o
Turbidez | Mensal < E,ﬁ_ uT " para usos menos restritivos |
| <50uT
I Cor aparente (caso r;%_s-e-j; unllzadonenhzjm__ Mensal < ‘1'."EH ¢ o - -

corante, ou antes da sua utilizagio) |

Deve prever ajuste de pH para protecao das redes de | mensal
distribuigdo, caso necessario

pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulagio de

ago carbono ou galvanizado

NOTA Podem ser usados outros processos de desinfecgdo além do cloro, como a aplicagdo de raio ultravicleta e |

aplicagao de ozdnio.

8 No caso de serem utilizados compostos de claro para desinfecgdo.
®uT & a unidade de turbidez.

“uH & a unidade Hazen.

Figura 15 — Pardmetros de qualidade para usos mais restritivos.
Fonte: ABNT NBR 15527/2007

No item 5.1., a Norma define que a manutencéo do sistema deve ser realizada

conforme disposto abaixo — Figura 16.

Componente

Dispositiva de descarte de detritos

Freqiiéncia de manutengio

Dispositiva de descarte do escoamento inicial

Calhas, condutores verticais e haorizontais

Dispositivos de desinfecgdo

Bombas

Reservatorio

Inspecdo mensal
Limpeza trimestral

Limpeza mensal

| Semestral

Mensal

Mensal

Limpeza e desinfecgdo anual

Figura 16 — Frequéncia de manutencéo
Fonte: ABNT NBR 15527/2007

Ainda em relacdo ao aproveitamento de agua de chuva, cabe citar a ABNT

NBR 10844:1989 - Instalacfes prediais de aguas pluviais - que “fixa as

exigéncias necessarias aos projetos das instalacdes de drenagem de aguas

pluviais, visando a garantir niveis aceitaveis de funcionabilidade, seguranca,

higiene, conforto, durabilidade e economia”.



Em ambito federal, pode-se mencionar o Projeto de Lei n°® 7.818/2014, que
estabelece a Politica Nacional de Captacédo, Armazenamento e Aproveitamento

de Aguas Pluviais e define normas gerais para sua promogao.

No Estado de Minas Gerais, tem-se o Projeto de Lei n°® 1.621/2015, que
objetiva a criacdo do Programa de Captacdo da Agua da Chuva. Em seu texto

original, destacam-se 0s objetivos trazidos no Art. 2°;

Art. 2° - Os objetivos do Programa séo:

| - reduzir a velocidade de escoamento de aguas pluviais para as bacias
hidrograficas em &reas urbanas com alto coeficiente de impermeabilizacéo do
solo e dificuldade de drenagem;

Il - controlar a ocorréncia de inundag¢des, amortecer e minimizar os problemas
das vazdes de cheias e, conseqlientemente, a extensao dos prejuizos;

Il - contribuir para a reducédo do consumo e o uso adequado da dgua potavel
tratada.

3.5. Aplicagoes praticas do reuso - Exemplos de sucesso

Nesse item, objetivou-se apresentar alguns exemplos praticos da aplicacédo do
reuso de agua, abordando, sobretudo, os resultados obtidos em cada caso
demonstrado.

a) Projeto Reutilizacdo de Agua em Usina de Destilaria de Etanol
Hidratado e Fabricacdo de AcuUcar através de Torres de
Resfriamento:

Apresentado pela Usina ltaiquara, localizada em Passos, regido Sul de
Minas Gerais, o Projeto foi reconhecido, pela Fundacdo Estadual do
Meio Ambiente (FEAM) e pela Federagédo das Industrias do Estado de
Minas Gerais (FIEMG), como exemplo boa pratica na industria.

Nesse caso, a boa prética refere-se ao processo de reutilizacdo da agua

de resfriamento do processo industrial, das unidades de acucar e


http://www.feam.br/
http://www.feam.br/
http://www7.fiemg.com.br/nosestamosjuntos/?gclid=CIH7947lqs0CFYyAkQoddqsJNA
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b)

destilaria. Através da medida, o volume de &gua captado do rio Grande,
por meio de outorga, foi reduzido de 3.200,25 m3/h para 1.499,76 m3/h.

Além disso, a 4gua nova utilizada no processo de produc¢do do agucar e
do etanol foi minimizada de 2.020,25 m3h para 319,76 m?3h,

representando 84,17% de redu¢do no consumo.

Embora essa préatica ja seja adotada em usinas mais modernas de
acucar e etanol, o caso de ltaiquara é considerado um diferencial por se

tratar de uma empresa com instalagbes bem mais antigas.

Reaproveitamento de agua na Construtora AP Ponto, em Betim:

Nesse caso, a construtora reaproveita a 4gua usada na obra. Filtros de
alvenaria escavados no solo recebem, por canalizacdo, a agua que
derrama da betoneira durante a producdo de argamassa. Trata-se de
um negécio simples, com bom funcionamento e custo irrisério, ja que
sdo usados materiais da prépria obra: brita e areia. Simplificadamente, o
processo se da da seguinte maneira: 0 primeiro equipamento contém
brita nimero 1 e € utilizado para promover uma filtracdo mais grosseira.
O segundo possui brita nimero zero e, o terceiro, é um filtro de areia

gue visa um processo mais minucioso.

Prédio da FIEMG, em Belo Horizonte:

No prédio da Federagédo das Industrias do Estado de Minas Gerais, onde
estdo sendo comandadas as discussfes acerca do reuso de agua nas
empresas, 0s banheiros tém torneiras com fechamento automético e
descargas com duplo acionamento. Na construcdo, foram privilegiados,
ainda, materiais considerados “inteligentes”, como os vidros da fachada,
que sao revestidos por pelicula autolimpante, que nao deixa a poeira

assentar e se lava com a agua da prépria chuva.

A agua pluvial, alias, é coletada em quatro reservatorios de 10 mil litros,
para ser utilizada na irrigacao de jardins e na limpeza. De acordo com o

vice-presidente da FIEMG, Teodomiro Diniz Camargos, ‘todas as acdes



d)

f)

sd0 muito razoaveis e, as tecnologias adotadas, muito tranquilas. Do
ponto de vista de custo, a economia que é feita paga rapidamente o
investimento”. Wagner Soares Costa, gerente de meio ambiente da
Federacgéao, lembra “que outro diferencial sédo os jardins suspensos, que,
por essa caracteristica, ndo tém impermeabilizacdo, permitindo que a

agua excedente da irrigacao seja captada”.

Fabrica de revestimentos ceramicos em Santa Luzia:

Na empresa, situada na Regido Metropolitana de BH, foi implantada, em
2012, a Estacao de Tratamento de Efluentes do Setor de Massa, a fim
de melhorar o processo de tratamento dos efluentes gerados no preparo
das massas. Séo tratados 6,3 mil metros cubicos de residuos liquidos
por més, reutilizados 100% em circuito fechado nos lavadores de gases
e na limpeza do piso e equipamentos. Com o reaproveitamento, houve
reducdo de 50% no consumo de &gua nova na unidade industrial da

Cecrisa.

Itambé:

Uma estacdo de tratamento de agua (ETA) foi implantada numa
industria de laticinios, que reutiliza, ainda, 100% da agua retirada do
leite para abastecimento do setor de caldeiraria. A parte ndo aproveitada
pelas caldeiras passa pela ETA, que tem capacidade para tratar 460
metros cubicos de agua por dia, recebe substancias quimicas para se
tornar potavel, e serve para a higienizacdo de pisos, tubulagbes e
equipamentos. A Itambé conseguiu, em quatro anos de implantacdo da
estacao, reutilizar 356 mil metros cubicos do liquido, correspondente a

22% de toda a agua utilizada na empresa nesse periodo.

Producao de café em Itamoji — MG:
Na propriedade, o fruto é produzido com a ajuda de um sistema de

reaproveitamento da agua no processamento de café descascado.



g)

Apds a remocao de parte dos residuos, a agua pode ser reutilizada em
novos processos de lavagem e descascamento do café, além da
irrigacdo de lavouras, permitindo uma economia de agua superior a
50%.

A alternativa sustentavel para o reaproveitamento da agua foi
desenvolvida pelo pesquisador da Embrapa Café/Epamig, Sammy
Soares, em parceria com outros pesquisadores da Epamig, Embrapa
Café e Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural (Incaper).

Chamado de Sistema de Limpeza de Aguas Residuarias (SLAR), a
alternativa viabiliza o aproveitamento da dgua do processamento do café
no processo de adubacdo organica das lavouras e outras culturas.
Assim, h& menor risco de contamina¢gdo ambiental e reducéo dos custos
do produtor com a adubacdo. A pratica também melhora as condi¢cdes
do solo e devolve a ele parte dos nutrientes utilizados pelas plantas de

café.

Reuso de 4gua em Araguari — MG

Uma iniciativa do governo do Estado, por meio da Companhia de
Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais (Codemig), tem
disponibilizado, gratuitamente a populacdo, um montante de oitocentos

mil litros de &gua de reuso por dia no municipio mineiro.

Obtida por meio de um avancado sistema de tratamento dos esgotos da
cidade, a agua pode ser aproveitada em processos que nao requerem
potabilidade, mas que exijam condi¢cbes sanitarias seguras. Dentre as
aplicacdes possiveis, estdo: irrigacdo de jardins e de cultivos; geracao
de energia; lavagem de ruas e vias e desobstrucdo de tubulagdes.

Também pode ser estar presente em diversos processos industriais,


http://www.epamig.br/

como refrigeragcdo de equipamentos e caldeiras. O uso dessa agua
ainda pode ser feito no combate a incéndios e na criacdo de animais ou

cultivo de vegetais aquaticos.

Além disso, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Araguari utiliza
a agua de reuso obtida na Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE)
para umidificacdo do aterro sanitario municipal, bem como de suas vias
de acesso. Ja o Departamento de EdificacGes e Estradas de Rodagem
de Minas Gerais (DEER/MG), aplica a 4gua em obras de pavimentacao
na regido do Triangulo.

Na ETE Araguari, além dos processos tradicionais de tratamento, a 4gua
de reuso € purificada com cloro quando transportada em caminhdes-

pipa. A medida visa garantir mais qualidade e seguranca adicionais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Embora ainda ndo se tenha estabelecido os critérios nem as legislacdes
especificas para a préatica de reuso, pode-se dizer que, no Brasil, algumas
aclOes ja existentes podem embasar a formulagdo de um aparato legal sobre o
tema. Como exemplos disso, tém-se as regulamentacdes acerca do
lancamento de esgotos e qualidade da agua potavel, bem como a divisdo dos
corpos hidricos em classes, o que pode balizar e fornecer subsidios para a
elaboracao de parametros adequados.

O estabelecimento de normatizacao especifica para o reuso de agua se faz
necessario, sobretudo, quando considerada a seguranca dos USUarios no que
tange a exposicédo e garantia de qualidade hidrica. Embora tenham crescido as
iniciativas de promocdo da pratica de reuso, ndo se tem, ainda, o

embasamento técnico adequado para o seu desenvolvimento.

E valido ressaltar que, no processo de formulacdo das diretrizes a serem

aplicadas, deve-se considerar, além da normatizacdo ja4 estabelecida, as



particularidades de cada localidade a ser abrangida. No Brasil, em fungédo das
grandes proporcdes territoriais e das caracteristicas adversas de cada regiao,
acredita-se que iniciativas regionais sejam mais adequadas do que a criacao
de um Unico dispositivo ou programa em nivel nacional, por exemplo. Cabe
comentar que, mesmo no ambito do estado de Minas Gerais, existem
especificidades que devem ser consideradas durante o processo de elaboracdo

das normativas.

Nesse sentido, € fundamental estimular e promover a criacdo de seminérios,
grupos de trabalho e demais préticas que impulsionem as discussdes técnicas
acerca do reuso de agua. Tais medidas sdo importantes porque, quando
devidamente aproveitadas, podem acelerar e embasar 0 processo de
regulamentacdo. E essencial que as discussbes envolvam profissionais e
especialistas de areas distintas dentro da tematica principal, de modo que
sejam levantados e avaliados o maximo possivel de fatores intrinsecos a

questdo em analise.

E recomendavel que a normatizacdo envolva os diversos setores da sociedade,
a exemplo de orgaos publicos, industrias e estabelecimentos comerciais. Para
tanto, é fundamental um esfor¢co conjunto das secretarias municipais/estaduais

e demais 6rgdos competentes.

No que tange ao desenvolvimento de projetos de reuso, recomenda-se que
estes passem por constantes avaliacdes e monitoramentos, a fim de garantir o
atendimento as determinacfes técnicas e legais, bem como aos aspectos

relativos a protecdo do meio ambiente, salde e seguranca.

5 - Glossario - Termos técnicos

Agente: qualquer entidade estatal, municipal, associada, individual, publica, privada
ou qualquer outra corporacao legal que atue como proponente ou executora do reuso
de agua.



Agua para fins de reuso industrial (reuso para fins industriais): reuso industrial do
efluente de EstacfBes de Tratamento de Esgotos sanitarios municipais (ETE), com ou
sem tratamento complementar em ECR ou na industria.

ECR: Estacdo de Condicionamento para Reuso — é uma estagdo de tratamento que
visa adequar um dado efluente para seu reuso.

Agua potéavel: agua de qualidade adequada para ser bebida, para cozinhar e para
lavar utensilios. Seu grau de purificacdo deve atender aos requisitos de qualidade dos
orgaos de controle estaduais e federal.

Agua reciclada: efluente captado e redirecionado ao mesmo circuito utilizador da
agua. A reciclagem é praticada predominantemente em industrias e usualmente diz
respeito a uma unica instalacao industrial.

Agua recuperada: efluente de um sistema de tratamento de esgotos, adequadamente
tratado para reuso util ou controlado (o qual ndo ocorreria se nao fosse o tratamento
aplicado) cujas caracteristicas impedem que seja considerado como esgoto.

e Aguarecuperada 2,2 — efluente secundario desinfetado: a4gua recuperada que
foi oxidada e desinfetada para que a mediana da concentragdo de bactérias
coliformes totais no efluente desinfetado seja menor do que o nimero mais
provavel (NMP) de 2,2 por 100 mL, com os resultados bacteriolégicos dos
ultimos sete dias e que nao apresente mais do que 23 NMP de coliformes
totais por 100 mL em mais de uma amostra, em qualquer periodo de 30 dias
consecutivos.

e Agua recuperada 23 - efluente secundario desinfetado: agua recuperada que
foi oxidada e desinfetada para que a mediana da concentracao de bactérias
coliformes totais no efluente desinfetado seja menor do que o nimero mais
provavel (NMP) de 23 por 100 mL, com os resultados bacteriolégicos dos
ultimos sete dias e que ndo apresente mais do que 240 NMP de coliformes
totais por 100 mL em mais de uma amostra, em qualquer periodo de 30 dias
consecutivos.

e Agua recuperada terciaria e desinfetada — é a agua recuperada filtrada e
desinfetada que atende aos seguintes critérios:

a) A desinfeccdo apoés a filtracao foi feita ou (1) por cloracdo dando um CT
(produto do cloro residual total a tempo de contato modal aferidos no
mesmo ponto) minimo de 450mg/min.L em qualquer momento com tempo
de contato modal de 90 minutos sob a vazao de pico do tempo seco, ou (2)
por um processo de desinfeccdo que, quando combinado com a filtracéo,
foi capaz de inativar ou remover 99,999% de UFP (unidades formadoras de
placa) do bacteriéfago especifico “F” MS2, ou virus da pdlio. Qualquer virus
gue seja tao resistente quanto o da pdlio pode ser utilizado para a
demonstracao;



b) A mediana da concentracdo de bactérias coliformes totais no efluente
desinfetado seja menor do que o numero mais provavel (NMP) de 2,2 por
100 mL, com os com os resultados bacteriol6gicos dos ultimos sete dias e
gue ndo apresente mais do que 23 NMP de coliformes totais por 100 mL
em mais de uma amostra, em qualquer periodo de 30 dias consecutivos.

Nenhuma amostra pode superar o limite de 240 NMP de bactérias
coliformes totais por 100 mL.

Agua residuéaria: € o despejo liquido descarregado nos coletores de esgotos e que
tem como origem as residéncias, os estabelecimentos comerciais e as industrias.

Agua residuéria coagulada: esgoto oxidado no qual as matérias em suspensio
finamente dividida e coloidal foram desestabilizadas e aglomeradas, pela adicdo de
um produto quimico adequado para a formacgéao de flocos.

Agua ultrapura: é a que possui condutividade < 0,1 yS/cm (210 megohm.cm). Serve
tipicamente como agua de make-up para aquecedores e para agua de processo
utiizada na fabricacdo de: tubos de televisores, vidros de automoveis, chips
eletrbnicos e farmacos. Para aquecedores, o0 aspecto bacteriolégico ndo é tao
importante como para a fabricagdo de farmacos. Para chips eletrbnicos, a agua
precisa ser quase completamente isenta de ions, soélidos suspensos e
microrganismos, recomendando-se que tenha resisténcia especifica 2 18 megohm.cm
a 18°C (equivalente a 0,0056 microsiemens/cm a 18°C): silica total (como SiO,): <10
ppb; metais pesados dissolvidos < 10 ppb; KMnO4: < 0,5 ppb; material particulado
com dimensdes = 0,5 < 5 ym, em concentragdes < 100/L; 25 <10 um: < 1/Le =210
um: < 1/L; sédio (como Na): < 10 ppb e contagem de bactérias: < 300/100 mL.

Aplicacéo no terreno: aplicacédo do efluente tratado para fins de irrigacdo ou melhoria
paisagistica em terrenos residenciais, comerciais ou governamentais.

Biota — E o conjunto de todos os seres vivos de um determinado ambiente ou de um
determinado periodo.

Bloom de algas: o crescimento repentino das algas é um fendémeno ciclico. O bloom
pode ser definido por critérios operacionais de observagao como: “quando ocorrer uma
biomassa de fitoplancton superior a 200 pg/L ou uma concentracdo de clorofila maior
do que 2,5 ug/L".

Carbono organico total (COT): medida da quantidade de carbono originario apenas
da matéria organica presente na amostra. O ensaio é feito por queima da amostra e
medi¢céo do CO, produzido.

Cloracdo no ponto de ruptura: na presenca de amoénia, a adicdo de quantidades
crescentes de cloro produz residuais de cloro segundo uma “curva caracteristica”. A
forma dessa curva depende de como o cloro reage com a aménia. O ponto da curva
no qual toda a amoénia ja reagiu com o cloro e comeca a aparecer residual de cloro
livre € denominado ponto de quebra ou break point.



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

Coliformes fecais: bactérias aerébias e facultativas, gram-negativas, ndo formadoras
de esporos, com forma de bastonete capazes de crescimento a 44,5 °C e que se
encontram associadas a matéria fecal de animais de sangue quente.

Concentrado: concentrado obtido por processos de separacdo por membranas.

Concessionario: quando o agente (ou empreendedor) integra o sistema de prestagao
de servigo publico.

Condutividade elétrica da agua (CEa): a condutividade elétrica da agua é
proporcional & concentracdo de sdlidos dissolvidos totais (SDT) e em muitos casos
substitui a andlise laboratorial para sua determinacdo. Solidos dissolvidos de sais
organicos ndo podem ser determinados pela condutividade elétrica por ndo ser
ionizaveis. E expressa em milhares

Conexdes cruzadas: chamam-se ligacbes cruzadas as possiveis intercomunicacdes
do sistema de agua potavel com o de esgotos. Essa intercomunicacdo pode ocorrer
pela existéncia de vazamentos nas redes de agua e de esgotos: pela
intercomunicacdo destas redes por erros de construgcdo: por caixas—d’agua
subterraneas mal protegidas e em nivel inferior as caixas coletoras.

Corpo d’agua: Qualquer manancial hidrico, curso d’agua, trecho de rio, reservatorio
artificial ou natural, lago, lagoa ou aquifero subterraneo.

Efluente liquido: Geralmente sdo despejos provenientes de estabelecimentos
industriais (efluente industrial) ou resultantes das atividades humanas (efluente
doméstico) que séo langados no meio ambiente.

Eutrofizacdo: Fendmeno causado pelo excesso de fosforo em um corpo de agua, o
que leva a proliferacdo excessiva de algas, que, ao entrarem em decomposi¢éo, levam
ao aumento do nimero de microrganismos e a consequente deterioracdo da qualidade
do corpo de agua.

Fitodepuracdo: Refere-se a sistemas de tratamentos de efluentes que utilizam o
conjunto solo-planta para o pés-tratamento destes.

Gestdo de recursos hidricos: Utilizacdo e administracdo racional, democratica e
participativa dos recursos hidricos.

Jusante: Refere-se a todo ponto referencial ou se¢cdo de um rio compreendido entre o
observador e a foz de um curso d’agua.



Manancial: Local que contenha &gua, superficial ou subterrAnea, que possa ser
retirada para atender as mais diversas finalidades (abastecimento, comercial, industrial
e outros fins).

Uso Consuntivo: Forma de exploracdo dos recursos hidricos que consome agua.

Uso Nao Consuntivo: Forma de exploracdo dos recursos hidricos que ndo consome
agua.

Vazao ecolégica: Vazdo minima residual; valor de referéncia que deve ser mantido
no trecho de um rio a jusante de um barramento ou de uma retirada de agua.
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1. INTRODUCAO

O presente relatorio visa listar as atividades desenvolvidas pela bolsista
Ana Carolina Benfica Mariano, no periodo compreendido entre dezembro de
2016 e dezembro de 2017, no ambito do Projeto “Diagndstico do reuso de agua
no Brasil e proposta de normatizacéo estadual’.

Sob orientacdo da entdo Diretora de Gestdo da Qualidade e
Monitoramento Ambiental, Irene Arantes, definiu-se o escopo inicial do Projeto,
pautado, nessa primeira fase, na elaboragcdo de um estudo técnico que
pudesse embasar o desenvolvimento de uma proposta de normatizacao
estadual acerca do tema.

Paralelamente ao estudo, buscou-se identificar empresas que ja
adotassem a préatica de reuso de dgua em Minas Gerais, a fim de tentar
conhecer as instalacdes de seus respectivos sistemas, bem como obter
contribuicdes da iniciativa privada no que tange a proposta de normatizacao.

A seguir, encontram-se, listadas, as principais atividades que

permearam a referida etapa do Projeto:

e Revisdo bibliografica sobre o assunto — livros, artigos, cartilhas,
documentos técnicos, estudos especificos;

o Identificacdo de empresas/instituicdes que jaA adotam o reuso de agua
em Minas Gerais;

e Contato com empresas e instituicbes para agendamento de visitas
técnicas;

e Apresentacao sobre o Projeto na Reunido de Alinhamento da DGQA,;

e Curso “Etica e Regime Disciplinar’, promovido pela “Trilhas do Saber;

e Visitas técnicas ao Hotel Ouro Minas e a FIAT Betim;

e Estudo do Relatério Mundial das Nagbes Unidas sobre o
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos 2017 — &guas residuais, o
recurso inexplorado;

e Participacdo no VI Seminario Ambiental: Inteligéncia Territorial e

Sustentabilidade;



e Participacdo no Seminario Avaliagdo Ambiental Estratégica:

Perspectivas de aplicacdo no setor florestal.

O estudo técnico desenvolvido, conforme previsto no escopo do Projeto,
consiste no principal contetudo deste relatério, estando localizado no Apéndice

A do presente documento.

2. CONTATO COM EMPRESAS E AGENDAMENTO DE VISITAS
TECNICAS
No que se refere, especificamente, a identificacdo das empresas e
posterior agendamento de visitas técnicas, ha de se ressaltar alguns pontos.
Primeiramente, cabe mencionar a dificuldade encontrada no contato direto com
as empresas. Em muitos casos, nao obtivemos retorno ou, quando este era
realizado, ndo conseguiamos agendar uma data para a visita técnica. Algumas
empresas ndo entenderam a proposta do Projeto — mesmo ap0s uma conversa
detalhada sobre os objetivos do mesmo — e negaram a visita por acreditarem
tratar-se, na verdade, de uma acao de fiscalizagdo da FEAM.
A figura abaixo apresenta, resumidamente, os dados referentes as

visitas técnicas:

Figura 1 — Controle de contato com as empresas

Empresa STATUS VISITA TECNICA
Ouro Minas Visita concluida Realizada, dia 03/02
FIAT Visita concluida Realizada, dia 27/04
FIEMG Contato feito e respondido MN3o agendam visitas técnicas
CEMIG/FORLUZ Contato feito e respondido N&o agendam visitas técnicas
CECRISA Contato feito e respondido. Ainda ndo agendada
ArcelorMittal Contato feito, sem retorno. Ainda ndo agendada
MRW Contato feito, sem retorno. Ainda ndo agendada
VALE Contato feito, sem retorno. Ainda ndo agendada
PETROBRAS Contato feito, sem retorno. Ainda ndo agendada
ITAMBE Contato feito, sem retorno. Ainda ndo agendada
VALLOUREC Contato feito, sem retorno. Ainda ndo agendada
Bio-Rad Contato feito, sem retorno. Ainda ndo agendada

Fonte: elaborado pela autora



Como se pode observar, foram identificadas doze empresas que ja
adotam — e divulgam, em seus respectivos sites e relatérios — a pratica de
reuso de agua em Minas Gerais. O contato foi realizado com todas elas -
principalmente por e-mail, que era a forma de comunicagdo disponibilizada
pelas empresas - mas, na maioria dos casos, ndo se obteve retorno.

Das instituicbes que responderam ao contato — Ouro Minas, FIAT,
FIEMG, CEMIG e CECRISA — somente foi possivel realizar visitacdo nas duas
primeiras.

No caso da FIEMG, embora os responsaveis tenham se mostrado
bastante disponiveis, nos foi informado que o sistema era muito simples,
qgquando consideradas as expectativas da visita (obtencdo de dados,
informacdes relevantes, troca de experiéncias, concepcdo do sistema etc). Ja
no caso da CEMIG, néo foi possivel agendar uma visita em funcéo de o prédio
que abriga o sistema de tratamento de agua ser de responsabilidade do
locatario, com o qual ndo conseguimos contato. A CECRISA, de Santa Luzia,
embora tenha respondido ao e-mail, ndo disponibilizou uma data para
visitacdo, tendo parado de retornar aos nossos questionamentos logo apés o
segundo contato.

No que tange as demais empresas, nao se obteve retorno por nenhuma
das formas de contato disponibilizadas publicamente por elas, ou obtidas
internamente na FEAM por intermédio da Geréncia de Residuos Solidos
Industriais e da Mineracdo — GERIM.

Ha4 de se destacar que uma dificuldade percebida foi o fato de as
empresas mostrarem-se receosas com a possibilidade de visita técnica por
parte da FEAM. Embora, em todos os casos, fossem deixados bem claros o
objetivo do contato, o escopo do Projeto, e a impressao positiva acerca das
praticas de reuso adotadas pelas instituicbes, alguns representantes
aparentaram um certo desconforto, acredito eu por entenderem que a visita
pudesse ter algum cunho de fiscalizacdo ambiental.

As consideracdes acerca das visitas técnicas realizadas encontram-se a

sequir.



a) Visita ao Hotel Ouro Minas
Data: 03/02/2017
Horério: 15:00
Endereco: Avenida Cristiano Machado, 4001, Ipiranga, Belo Horizonte - MG
Responsavel pela visita: Aquiles Leite

Informac0des relevantes: embora os responsaveis tenham se mostrado abertos
aos nossos questionamentos, durante a visita ficou claro que os mesmos nao
haviam entendido a proposta de trabalho. N&do fomos autorizadas a tirar fotos e
nem conhecer o sistema de reuso. O que houve, na verdade, foi uma reunido
em que pudemos tirar algumas duvidas e apresentar o objetivo do Projeto.
Conseguimos reunir algumas contribuigdes relativas, especificamente, ao setor
de hotelaria, sobretudo no que tange aos fatores que podem apresentar-se
como dificultadores na implantacdo de sistemas que visem a

economia/reaproveitamento de agua.

b) Visita a Fabrica da FIAT Betim
Data: 27/04/2017
Horario: de 09:00 as 11:00
Endereco: Avenida Contorno, 3455, Paulo Camilo, Betim, MG — Portaria 03.

Responsavel pela visita: Demerson

BN

Informacdes relevantes: chegamos a FIAT e fomos recepcionadas pelo
Demerson, funcionario responsavel pelo sistema de tratamento de &gua.
Posteriormente, também pudemos conversar com o Cristiano, gerente de Meio

Ambiente, e alguns outros membros da equipe.

Num primeiro momento, nos foi apresentado o histérico da empresa no
que tange a questdo do reuso — data de implantacdo do sistema, motivacdes

internas que levaram a sua concepcgao, caracteristicas principais, vantagens,



beneficios e varios outros pontos. A discussao foi extremamente proveitosa e,
toda a equipe, bastante prestativa. Apds a reunido, pudemos conhecer todo o
sistema de reuso da FIAT, incluindo a etapa de osmose e o lago de carpas que
funciona como bioindicador da qualidade da &gua tratada. As figuras abaixo

ilustram momentos da visita técnica:

Figura 2 — Apresentacdo inicial sobre o funcionamento do sistema de reuso

Fonte: fotografia registrada e cedida pela equipe FIAT

Figura 3 — Apresentacdo sobre o monitoramento do sistema de reuso

Fonte: fotografia registrada e cedida pela equipe FIAT



Figura 4 — Lago de carpas da FIAT

Fonte: fotografia registrada e cedida pela equipe FIAT

3. CONSIDERACOES FINAIS

No periodo compreendido por esse relatério, alguns fatores
apresentaram-se como dificultadores do andamento das atividades.
Inicialmente, como ja mencionado acima, o retorno das empresas. Mesmo a
FIAT, que, a principio, havia se mostrado bastante disponivel, ndo mais
contribuiu apés a visita técnica, apesar das insistentes tentativas de contato.
Além disso, ha de se ressaltar a troca de orientador durante o Projeto, o que,
naturalmente, dificultou 0 acompanhamento das metas e objetivos previamente
definidos.

Acredita-se, apesar do exposto, que o Estudo Técnico desenvolvido — e
apresentado abaixo — venha a fornecer embasamento teérico e legal para a
criagdo de uma proposta de normatizacdo estadual, em consonancia com o
objetivo proposto no Plano de Trabalho.

Considerando-se o cronograma de Projeto, tem-se, com a apresentacao
deste documento, a conclusdo da primeira etapa prevista. A partir de agora,

deve-se dar sequéncia ao trabalho com foco no desenvolvimento de uma



proposta de normatizacdo do tema, a nivel estadual, com participacdo efetiva
da FEAM, e envolvimento dos demais 6rgdos e setores que se julgar
pertinente.

Entende-se que, nesse momento do trabalho, o mesmo ja foge das
competéncias exclusivas da bolsista, devendo a questdo ser analisada por
Grupos de Trabalho ou Camaras Técnicas especificas - e devidamente
preparadas - para fomentar e reunir as discussfes e contribuicdes que possam

validar uma minuta de normatizacao.



