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Resumo. A conservacdo da agua é considerada hoje uma necessidade real e crescente em
decorréncia da escassez nas fontes de abastecimento das cidades, seja pela auséncia de
planejamento, qualidade ou quantidade nos corpos hidricos. Cada vez mais as industrias,
empresas e instituicdes estdao preocupadas com o grande consumo de dgua em seus processos
e sistemas prediais. Este trabalho teve como objetivo principal a realizacdo de um diagndstico
do consumo de agua no Clube-Escola SESI e a indicagdo de medidas potenciais para
construgdo de um Plano preliminar de Conservagdo e Reuso de Agua (PCRA) no
empreendimento. O projeto foi dividido em trés etapas: o levantamento de dados primarios e
secundarios, a vistoria e setorizacdo dos habitos de consumo e a elaboracdo de medidas de
reducdo e reuso de agua no local. Os resultados apontaram que o reuso de agua € viavel,
tendo um retorno de investimento de 4 meses e 5 dias e que a proposta de substituicao de
equipamentos podera reduzir a demanda de agua em 1.176 m3/més, na cozinha, sanitarios e
vestiarios.

Palavras chaves: uso racional e reuso de agua; programa de conservacao de agua;
estabelecimentos comerciais; sustentabilidade.

Abstract. Nowadays the water conservation is considered a real and growing necessity to
shortages in the supply sources of cities, for the absence of planning, quality or quantity in
water resources. Increasingly the industries, companies and institutions are concerned with
the large consumption of water in their processes and building systems. This work aims to
conduct an assessment of the water consumption in the Club and School SESI and the
indication of potential measures for construction of a Conservation and Water Reuse Program
(PCRA) on the enterprise. The study was divided into three main stages: a survey of primary
and secondary data, the survey of consumer habits and the compartmentalization of water
demand per activities and the possibility of reducing consumption and the opportunity of water
reuse on site. The results showed that water reuse is viable, having a payback of 4 months
and 5 days and that the proposed replacement of equipment may reduce the demand for
water in 1.176 m3/month, in the kitchen, toilets and changing rooms.

Keywords: rational use and reuse of water; conservation and water reuse program;
commercial establishments; sustainability
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1. Introducao

Na Conferéncia Mundial das Nag¢des Unidas sobre Agua e Meio Ambiente de 1992 foi registrado
um critério basico para a gestao de recursos hidricos: a dgua é um recurso finito e vulneravel,
essencial para a manutengao da vida, do desenvolvimento e do meio ambiente (HESPANHOL,
2008). No entanto, o volume de agua potavel disponivel para consumo tem se tornado cada
vez mais escasso. O equilibrio entre demanda e oferta de dgua em grandes centros urbanos
encontra-se em risco.

No Estado de Sdo Paulo a disponibilidade hidrica per capita de agua superficial em 1996 era
de 3.014 m3/hab.ano de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2002), passando para
2.398 m3/hab.ano em 2007 e apds trés anos houve uma queda de 12 m3, totalizando uma
disponibilidade hidrica de 2.386 m3/hab.ano indicando uma situacdo de atencdo no ano de
2010 (SIGRH, 2013).

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo (SIGRH, 2013)
as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRH que apresentam os menores
indices de disponibilidade per capita sdo as que concentram maior populacdo, entre elas
encontra-se a Bacia do Alto Tieté onde estd localizada a cidade de Sao Paulo. Segundo
Hespanhol (2008), diante da tendéncia de continuo crescimento populacional e industrial, a
disponibilidade hidrica tende a diminuir ao longo do tempo, enquanto os recursos hidricos
disponiveis sdao mantidos aproximadamente constantes em termos de vazdo. Em termos de
gualidade a situacdo mostra-se precaria, dado que a politica publica de tratamento de esgoto
empregado nao se aplica para o volume total gerado. Em 2010 a proporcao de efluente
doméstico coletado em relagdo ao volume total gerado foi de 86%, indicando que 14% do
esgoto sdo dispostos nos corpos hidricos do estado de SP (SIGRH, 2013).

Diante deste cenario geral, se faz necessario aprimorar estudos referentes a conservacdo de
agua potavel. Segundo May (2009) a substituicdo de fontes se mostra como uma alternativa
para conservar este bem. O aproveitamento das aguas pluviais e a pratica do reuso de agua
podem atender demandas menos restritivas, deixando as aguas de melhor qualidade para
usos mais nobres, como o abastecimento doméstico (HESPANHOL; MIERZWA, 2005).

A pratica do reuso proporciona beneficios ambientais significativos, pois em certas condigoes,
pode reduzir a poluicdo hidrica por meio da minimizacdao da descarga de efluentes. Existem
também beneficios econdmicos, uma vez que ndo acrescenta os custos relativos a cobranga
pelo uso da agua e pela captacdo do esgoto (HESPANHOL, et al. 2006). Neste contexto, o
presente estudo propde a avaliacdo do potencial do uso racional e reuso de agua em
empreendimentos construidos, no caso o SESI Vila Leopoldina - C.A.T. Gastdo Vidigal. O
clube-escola se localiza no distrito da Vila Leopoldina no municipio de Sao Paulo, onde atende
os moradores da regido Oeste da cidade.

2. Materiais e Métodos
2.1Caracteristica da Area de Estudo

O SESI C.A.T. Gastdo Vidigal esta localizado na cidade de S&o Paulo, na Rua Carlos Weber, n°
835, no Distrito da Vila Leopoldina situado nas coordenadas geograficas 23°31'38.99"S e
46°43'47.87"W. O bairro se encontra na regido Oeste e esta sob dominio da Subprefeitura da
Lapa.
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O clube abrange uma area total de 35.380 m2, sendo composto por uma area verde de 12.270
m2. O centro de atividades dispbe de dois refeitdorios, que atende aos atletas e a escola
(possui uma média de 2.000 alunos no total), e a area de qualidade de vida, que abrange a
reabilitacdo e a odontologia. O SESI - Servico Social da Industria na Vila Leopoldina possui
350 funcionarios que trabalham de segunda a sabado e recebe uma média de 700 visitantes
por dia, ou seja, aproximadamente 3.050 pessoas utilizam o SESI por dia.

O abastecimento de agua no clube-escola é realizado pela SABESP e possui origem no Sistema
Cantareira. Em 2013, o clube consumiu em média o total de 3.073m3 de agua no ano.
Segundo Hespanhol (2008), assumindo-se um coeficiente de retorno de 80%, houve a geracao
média de 2.458 m3 de esgoto no ano, este captado pela Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sdo Paulo. Assim, o SESI possui um custo de coleta de esgoto e recebimento de
agua de aproximadamente R$ 45.298,68 por ano.

2.2 Identificacao do consumo de agua

Os locais escolhidos para a realizacao das medicoes de vazao foram selecionados a partir das
atividades que requerem a utilizacdo de agua em seus processos. As medicoes foram
realizadas manualmente utilizando a metodologia de volume por tempo (L/s). As areas
definidas para realizar a identificacdo do consumo de agua no SESI foram: jardins internos e
externos, cozinhas, sanitarios e vestidrios. Deve-se ressaltar que a medicdo da vazao das
descargas sanitarias ndo foi realizada em campo, uma vez que nao foi possivel a instalagdo
de hidrometros para a realizacao do projeto no clube-escola.

Além das analises realizadas em campo, foram avaliados os documentos de consumo cedidos
pela manutengao do SESI, desta maneira foram obtidas informacdes da demanda de agua no
local entre os anos de 2011 e 2013.

Irrigacdo de areas verdes externas:

E realizada manualmente por meio de mangueiras de jardim. A rega € executada cinco vezes
por semana no periodo da manhd entre 9 e 12 horas.

Irrigacdo de jardinagem interna:

Assim como a irrigacdo da area externa, os jardins localizados dentro do bloco 2 sdo regados
cinco vezes por semana no periodo vespertino, apds o meio-dia.

Cozinha - area de lavar louca e area de higienizacdo de utensilios:

O clube-escola apresenta dois refeitérios onde estdo localizadas as cozinhas. O primeiro
refeitorio localiza-se no primeiro pavimento e o segundo refeitério estd no piso térreo. A
cozinha do primeiro refeitério possui uma area de lavagem da louca, onde é utilizada uma
lavadora de lougas ECOMAX 900 da empresa Hobart. A maquina é para uso comercial e,
segundo especificacbes técnicas da empresa, consome 3,8 litros de agua por ciclo. A
higienizagdo dos utensilios é realizada manualmente na central de diluicdo. Na segunda
cozinha a lavagem da louga e a higienizacdo dos utensilios é realizada manualmente.
Perante as afirmacdes acima, a metodologia utilizada foi dividida em duas partes:

- medicdo das vazOes para cada atividade;

- calculo de consumo de agua da maquina de lavar louga.

Lavagem de patios:

Os patios estdo localizados na escola e no prédio da administragdo e sdo lavados duas vezes
na semana, com auxilio de uma lavadora de alta pressdo. De acordo com especificagdes
técnicas do aparelho, o consumo de agua é entre 300-360 L/h.
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Banheiros e Vestiarios:
A quantificagdo de torneiras, chuveiros e vasos sanitarios foi realizada através da analise da
planta baixa do SESI e resultou no Quadro 1.

Foi verificado no C.A.T Gastdo Vidigal a existéncia de 22 sanitarios no prédio da escola, entre
eles 11 femininos e 11 masculinos. Entretanto, o prédio da administracdo possui 58 sanitarios
no total, distribuidos em 24 femininos, 24 masculinos e 10 para pacientes de necessidades
especiais. Os vestiarios estdo situados apenas no prédio da escola totalizando 4 femininos e
3 masculinos.

A partir da quantificacdo, a medicao de vazao das torneiras foi realizada de acordo com as
especificacdes técnicas da empresa fornecedora do equipamento. J4 a metodologia utilizada
para os chuveiros foi semelhante as medicGes anteriores. O Quadro 1 mostra o resumo das
guantificacdes das torneiras, chuveiros e vestidrios existentes no empreendimento.

Quadro 1: Quantificacao de torneiras e chuveiros por sanitarios e vestiarios

Local Torneiras Chuveiros V.‘Els’o§
Sanitarios

Sanitario Feminino 97 - 84
Sanitario Masculino 95 -

Sanitarios P.N.E* 10 - 10
Vestiario Feminino 15 19 400
Vestiario Masculino 11 14

Total 228 33 494

* P.N.E — Pacientes de Necessidades Especiais

2.3 Caracterizacao do esgoto

No empreendimento ndo ha separacdao das aguas cinzas e negras, todo esgoto gerado é
encaminhado para um pogo de visita e posteriormente encaminhado para a rede coletora de
esgoto.

2.4 Analises Laboratoriais

As analises foram realizadas no Laboratério de Quimica do Centro Universitario SENAC no
mesmo dia em que o esgoto foi coletado e foram executadas com base na 212 Edicao do
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, da APHA /| AWWA / WEF. Os
parametros fisico-quimicos e bioldgicos sao apresentados na Tabela 1.

As analises de turbidez, DBOs,20, oxigénio dissolvido, coliformes totais e termotolerantes, pH
e DQO foram efetuadas em duplicata para obtencdo de resultados com menor margem de
erro.
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Tabela 1: Analises fisico-quimicas e biolégicas para caracterizacao do esgoto.

Parametros Unidades Caddigo Standard
Methods
Temperatura oC 2550
Turbidez NTU 2130 -B
Série de Sodlidos mg/L 2540 -B,C, D
DBOs, 20 mgO02/L 5220
Oxigénio Dissolvido mgO2/L 45000 - C
Coliformes Totais NMP 9222 - B
Coliformes Termotolerantes NMP 9221 -C
Cor Verdadeira uc 2120 -C
N - NTK mgN/L 2120 -D
N - NHs" mgN/L 4500 - N org
N - NO2 mgN/L 4500 - NH3-
N-NOs" mgN/L 4500 - NO2»"
P-PO4 total mgP/L 4500 - NO3!
pH - 4500 - P
) DQO mg/L 4500 - H
Oleos e Graxas mg/L 5210
Salinidade mg/L 5520
Saédio SAR 3500 - Na
Cloretos mg/L 4500 -CI B

2.5 Escolha do tratamento de esgoto para o reuso de agua

O modelo de tratamento a ser escolhido e dimensionado foi selecionado a partir da realizacdo de
uma matriz de escolha. A matriz foi efetuada de acordo com o dados de Floréncio et.al (2006)
sobre custo de implantacdo (R$/hab), custo de operagdo e manutencdo (R$/hab.ano) e demanda de
area (m?/hab).

Os pesos das escolhas variaram de 1 a 5, onde o critério principal foi o atendimento aos padrdes da
Norma 13.969/97.
Os critérios que foram utilizados sdo:
e Custo da operacao
e Custo de implantagao
o Area disponivel para implantacdo
¢ Atendimento aos padroes
Apbs a escolha do tipo de tratamento de esgoto para reuso de agua, 0 mesmo foi pré-dimensionado.

3. Resultados e Discussao
3.1 Consumo de agua no SESI C.A.T Gastdo Vidigal

Ao realizar a analise documental do clube-escola foi possivel levantar as informacées sobre a
demanda de agua e o seu custo, assim foi realizado um diagndstico sobre o consumo de agua

InterfacEHS - Salde, Meio Ambiente e Sustentabilidade - Vol. 10 no 2 - dezembro de 2015
27



no local. Entre os anos de 2011 e 2013 o SESI consumiu uma média de 36.809 m3 de agua,
sendo que o ano de 2012 apresentou um maior consumo de aproximadamente 39.386 m3. O
consumo maximo de cada ano, mostrado na Tabela 2, foi apresentado nos meses de abril de
2011, setembro de 2012 e novembro de 2013. J& o consumo minimo de agua ocorreu nos
meses de julho de 2011, janeiro de 2012 e agosto de 2013. Em relagcdo ao desvio padrao
apresentados na Tabela 2 os grandes valores mostram a variacao de consumo mensal,
comprovando uma demanda descontinua ao longo do ano, exibida na Figura 1. O nimero de
frequentadores muda de acordo com a sazonalidade, portanto nos meses de janeiro, fevereiro,
agosto e dezembro o consumo de agua foi menor devido a época de férias escolares e
comemoracoes festivas que ocorrem durante esses meses.

Tabela 2: Dados estatisticos do consumo de agua no SESI.

.. Consumo de agua no SESI (m3/meés)
Variaveis

2011 2012 2013
Média 2.847 3.282 3.073
Minimo 1.876 2.532 2.137
Maximo 3.922 3.828 4.023
Coeficiente de Variacao 2.046 1.296 1.886
Desvio Padrao 655,72 381,26 527,11

N 12 12 12

Deve-se lembrar de que o desvio padrdo também pode estar relacionado com possiveis perdas
e desperdicios existentes no local. A quantidade de dgua consumida pode ser expressa pela
relacdo entre consumo efetivo, perda e desperdicio. Em geral, o desperdicio de agua esta
associado ao comportamento de uso e por isso € mais evidente em sistemas individuais
(edificagdes) (CHEUNG et al. 2009). Para quantificar as perdas e desperdicios no SESI &
necessario realizar uma avaliagdo mais detalhada. E importante ressaltar que o gerenciamento
de perdas e desperdicios é inerente as medidas de conservagdao de agua existentes em um
PCRA.
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Figura 1: Série temporal do consumo de 4gua no SESI.
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Em comparagdo aos trés anos, o ano de 2011 apresentou o menor consumo, com 2.052 m3
no més de agosto. No més de novembro de 2013 o consumo foi maior em relacdo aos outros
meses que vinham em um patamar de consumo préximo. Portanto, sera considerado um més
atipico, pois segundo a manutencdo do clube-escola este pico ocorreu devido a uma
festividade realizada no local. Desta maneira, pode-se diagnosticar que o clube-escola
apresenta um amplo consumo de agua. Considerando que a companhia de saneamento local
cobra uma taxa de R$14,50/m3 por més para fornecer agua e coletar o esgoto de imodveis
comerciais, é gerado um custo total de R$ 543.584,18 ao ano para o SESI, tendo em média
aproximadamente um gasto de R$ 45.300,00 por més.

3.2 Setorizacao do consumo e medidas de uso racional de agua

A partir da medicdo em campo foi realizada a divisdo da demanda de agua por categoria de
uso no clube-escola, o que permitiu compreender o conhecimento da quantidade de agua
consumida para executar um perfil de consumo de agua do SESI. Esta divisdo se faz
necessaria para organizar acdoes de minimizacdo de consumo, como a substituicdo de
equipamentos, e averiguar qual atividade possui potencial de utilizacdo de esgoto tratado.

O uso da agua para irrigacdo mostrou ser menor que o esperado, uma vez que esta pratica
em areas verdes externas faz parte apenas de 1,92% da demanda total de dgua no SESI, em
que a vazdo é de aproximadamente 47 m3/més.

A lavagem dos patios € a categoria com menor significancia para o consumo no clube-escola,
uma vez que esta atividade é realizada somente duas vezes na semana por meio da lavadora
de alta pressao, que minimiza o consumo de dgua em relagdo ao uso de mangueira de jardim.

As descargas sanitarias possuem maior participacdao no consumo de agua, apresentando cerca
de 74% da demanda das categorias de uso. A valvula de descarga encontrada nos sanitarios
e vestiarios do clube-escola € a de parede. No entanto, ndo foi realizada a medicdo em campo

InterfacEHS - Salde, Meio Ambiente e Sustentabilidade - Vol. 10 no 2 - dezembro de 2015
29



da quantidade de &gua consumida pelos vasos sanitarios, uma vez que ndo foi viavel a
implantagdo de um hidrometro para a realizagdo do estudo. A demanda de agua nesta
categoria de uso foi estimada segundo Oliveira (2009), em que o tipo de descarga utilizada
no local é equivalente a 69% do consumo total de um prédio comercial. No SESI este setor
possui a maior demanda de agua com 1.795 m3/més.

A cozinha principal, denominada 01, demonstra a segunda maior significancia no sistema,
pois seu horario de funcionamento é das 7h as 20h enquanto que a cozinha 02 permanece
aberta até as 17h, correspondendo como a terceira atividade com maior demanda de agua no
SESI.

A Tabela 3 mostra resumidamente os dados de consumo de adgua por més no SESI e os custos
atribuidos para cada atividade.

Pode-se perceber que os sanitarios e vestiarios totalizam um gasto de aproximadamente R$
28.000,00 por més, sendo o setor com maior custo de operagdo, em seguida a cozinha
apresenta valor superior a R$ 5.000 por més para o seu funcionamento. A lavagem dos patios
€ a atividade que exibiu menor custo em sua operagdo com um total de R$ 57,42 ao més.

Tabela 3: Demanda e custo de agua por categoria de uso.

Demanda de Porcentagens | Custo por categoria
Categoria de Uso agua (%)g de usI; (R$/mgés)
(m3/maés)

Irrigacdo de areas verdes externas 36 1,47 681 50
Irrigacao de jardinagem interna 11 0,45 '
Area de lavagem de louga 01 170,5 6,9
Area de lavagem de louca 02 48 1,9 3.171,60
Maquina de lavar louga 01 0,23 0,009
Area de higienizacdao de utensilios 01 187,2 7,6 3.758 40
Area de higienizacdo de utensilios 02 72 2,9 ' '
Lavagem dos patios 3,96 0,16 57,42
Chuveiros (vestiarios) 76 3 1.102,00
Descarga sanitaria 1.794,69 73,47 26.023,00
Torneiras (vestiarios) 37 1,5

i 923,65
Torneiras (sanitarios) 26,7 1
Total 2.442,45 100 35.717,57

*Valor do m3 cobrado pela SABESP = R$ 14,50.

Com base nas informacdes sobre a demanda por atividade obteve-se a setorizagao do
consumo de agua. Na Figura 2 pode-se observar que as categorias de uso foram separadas
em quatro setores: irrigacdo; cozinha; patio; sanitarios e vestiarios, divididos com as
atividades que sao exercidas.
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Os sanitarios e vestiarios é o setor que demanda maior quantidade de agua potavel em suas
atividades. O reuso para este setor sé sera possivel aplicar nas descargas de vasos sanitarios,
uma vez que a agua utilizada em chuveiros e torneiras deve possuir qualidade nobre.

De acordo com Cheung et al. (2009), o tempo médio de permanéncia no banho de mulheres
€ de aproximadamente 21 minutos e no caso dos homens o tempo médio de banho é de 19,6
minutos. Considerando banhos em chuveiros com vazdo de 3L/min, tem-se um consumo de
agua de 63L no banho diario de mulheres e de aproximadamente 59L no caso dos homens.

No entanto, o SESI nao se enquadra nesse padrao, pois foi verificado em campo que a vazao
dos chuveiros encontrados nos vestiarios é de 3,3L/min, ocasionando um aumento de 7L no
banho de mulheres e cerca de 6,3L no banho dos homens (70L e 65,3L respectivamente).

Figura 22: Fluxograma das atividades setorizadas do SESI.
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Além dos chuveiros elétricos possuirem vazdo maior que o indicado na literatura, foi percebido
em campo que os chuveiros instalados no local possuem vazamentos e nao dispde de registro
regulador de vazao ou valvula de fechamento automatico, podendo atribuir maior quantidade
de dgua envolvida na demanda dos vestidrios. A possibilidade de substituicdo do equipamento
poderd reduzir o consumo de &gua. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2005) a valvula
de fechamento automatico para chuveiro, juntamente com os registros reguladores de vazdo
para chuveiro, propiciam uma reducdo média de 40% e um retorno de investimento de até 2
meses. Caso a substituicdo seja realizada no SESI, havera uma economia mensal de 30 m3
de agua, ou seja, os chuveiros gastardao 46 m3 por més.
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Segundo o estudo de Marinho (2007), em que foi realizada a comparacgao entre equipamentos
convencionais e equipamentos economizadores de agua em edificagcdes, a substituicdo de
chuveiros de 15 a 20 mca (duchas) por um restritor de vazao de 8L/min resulta em uma
economia de até 62% no consumo. Entretanto, o valor percentual de economia pode variar
em funcdo da pressdo do ramal de alimentagdo, do nimero de usos, tempo de acionamento
e habitos dos usuarios. Para um prédio comercial como o SESI, onde os chuveiros sdo
utilizados com menor frequéncia comparada a edificagbes residenciais, pode haver uma
economia maior que a apresentada no estudo citado.

Para as descargas sanitarias pode ocorrer a substituicdo das valvulas tradicionais por valvulas
de descarga de duplo acionamento, mais conhecidos como duo-flush. Este tipo de descarga
contém dois botdes: um deles, quando acionado, resulta em uma descarga completa (6 litros)
para o arraste de efluentes com sélidos, e o acionamento do outro botdo resulta em uma meia
descarga (3 litros) para limpeza apenas de efluentes liquidos. Conforme descrito em ANA
(2005), a reducao média para este tipo de equipamento é de 50%, com um tempo de retorno
de até 2 meses do investimento inicial. Neste caso, a reducdo do consumo de agua podera
atingir 898 m3/més gerando aproximadamente uma economia mensal de R$ 13.000,00.

Entre as conclusdes obtidas por Cheung et al. (2009), destaca-se a confirmacdo que os
banheiros de prédios publicos sdo utilizados, principalmente, para o atendimento a
necessidade fisiolégica de urinar. Assim sendo, o autor propde a utilizacdo de vasos com
descarga a vacuo que requerem cerca de 1 litro por acionamento, o que resultaria em um
consumo diario de 5 litros. Contudo, deve-se considerar o alto custo atual desse equipamento,
a energia necessaria para seu funcionamento e os custos adicionais de manutengao.

A cozinha é o segundo setor que demanda maior quantidade de agua potavel para suas
atividades. Uma vez que a agua neste local é utilizada para fins nobres ndo sera possivel
aplicar o reuso de dgua. Entretanto pode-se propor a verificacdo da manutencdo e viabilidade
de substituicdo de equipamentos. A troca das torneiras da lavagem da louga e higienizacao
dos utensilios poderd beneficiar na economia de dgua. A utilizagdo de valvula de pé é muito
comum em areas onde ndo se deseja o contato direto das maos nos componentes da torneira,
como em hospitais, cozinhas e laboratérios, devendo ser instaladas apenas onde se espera
que os usuarios o utilizem de forma correta e consciente. De acordo com o manual de
Conservacgao e Reuso da agua em Edificacbes publicado pela ANA (2005) este tipo de torneira
pode proporcionar uma redugdo média de 52%, tendo um retorno de investimento alto, entre
2 a 5 meses. Neste setor podera ocorrer uma reducdao da demanda de 248 m3/més, sendo
utilizados 229 m3 por més na lavagem e higienizacdo de utensilios.

Para que ocorra a utilizacdo de forma correta e consciente da torneira com acionamento por
valvula de pé, o SESI tera que realizar campanhas educacionais e treinamento dos usuarios
através de video, palestras, teatro, folhetos e cartazes expostos na cozinha para
conscientizacdo dos trabalhadores. Segundo o Manual de gerenciamento para controladores
de consumo de agua (SABESP, 2012), o clube-escola podera promover estes treinamentos
desde que identifique e caracterize o publico-alvo, defina os objetivos a serem atingidos e
planeje a campanha educativa visando mudanga de habitos e costumes.

Outra opcdo de minimizagcdo do consumo de dgua nas cozinhas é a utilizagdo da maquina de
lavar louca ECOMAX para todas as refeicdes e nas duas cozinhas, abolindo desta maneira as
pias e torneiras para lavagem de loucas.
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De acordo com a Tabela 3 a maquina consome 0,23 m3/més fazendo parte apenas de 0,009%
da demanda total, indicando que se houver um aumento na frequéncia de uso da maquina
para 10 ciclos por dia o consumo sera de apenas 0,76 m3/més. A dgua economizada nesta
atividade pode ser utilizada na higienizacao dos utensilios, em que a torneira possui dosador
de desengordurante e detergente acoplado, dificultando na substituicdo da torneira por uma
de valvula de pé.

Em relagdo a irrigagdo a agua de reuso podera ser aplicada, uma vez que este setor ndo possui
finalidade nobre. Entretanto, o SESI possui sistema de aspersores no jardim interno e externo,
mas ndo sdo utilizados por falta de manutencdo. Vale ressaltar que a medigdao da vazao para
esta atividade foi realizada durante a época de chuva, o que provavelmente em periodo de
seca ocasionara o aumento da demanda de dgua neste setor. Desta maneira, os aspersores
poderdo auxiliar no gerenciamento da demanda de agua no clube-escola.

As propostas de medidas de conservacdao de dgua podem resultar na reducdo da demanda de
agua. A cozinha, os sanitarios e os vestiarios passardo a consumir 1.173 m3/més, tendo
também uma reducdo no custo de recebimento de agua e coleta de esgoto cobrado pela
SABESP. De acordo com a Tabela 3, o clube-escola gasta atualmente R$ 34.055,00 por més,
ao efetivar as medidas este gasto passa a ser de R$17.008,50 mensais.

3.3 Caracterizacdo do esgoto para o reuso de agua

Segundo Hespanhol (2008), 80% da dgua que é fornecida para um empreendimento se torna
esgoto. Desta maneira, em 2013 o SESI gerou uma vazdo média de 2.458,4 m3/més. As
analises laboratoriais indicaram que se trata de um esgoto domeéstico, uma vez que
apresentou grandes quantidade de carga organica, em que determinou uma DQO de 737 mg/L
e uma quantidade menor que 0,5 de oxigénio dissolvido no efluente.

Segundo Von Sperling (2005) um esgoto doméstico apresenta nitrogénio total na faixa de 35-
60 mgN/L, mas nota-se que o esgoto gerado no clube-escola apresenta 97,04 mgN/L de
nitrogénio ocasionando um tratamento diferenciado para este parametro. Para os coliformes
termotolerantes o nUmero mais provavel foi maior que 200, indicando que este esgoto podera
apresentar organismos patogénicos. Desta maneira, a desinfeccdo no tratamento de esgoto
sera essencial para a pratica do reuso de agua. A presenca de fésforo, nitrogénio e matéria
organica é um atrativo para o reuso de dgua com fins de irrigagdo, uma vez que sdo nutrientes
essenciais para o desenvolvimento de plantas paisagisticas. Desta maneira, o uso de
fertilizantes seria dispensavel, ja que os nutrientes sdo encontrados na agua de reuso.

3.4 Identificacdo do sistema de tratamento de esgoto para o reuso de agua

A vasta variabilidade de compostos presentes e das caracteristicas possiveis para os esgotos
abre uma grande possibilidade de sistemas aptos a serem utilizados no tratamento visando o
reuso. A escolha do sistema mais adequado foi baseada na qualidade necessaria da agua de
reuso, tendo em vista a sua aplicagdao e uso. Com base nos resultados obtidos nesse estudo,
a pratica do reuso podera ser aplicada nas atividades de:

Rega de jardins, gramados, areas verdes (Demanda = 47m3/més);

Limpeza de pisos e patios (Demanda = 4 m3/més);

Descargas sanitarias (Demanda = 1795m3/més).
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Apesar de poucas informacdes no Pais, existem hoje em dia algumas normas e recomendacoes
gue sugerem padroes de qualidade para reuso, variando de acordo com a aplicagdao, como por
exemplo, o Real Decreto 1620 de 2007 da Espanha, o Guidelines for Water Reuse dos Estados
Unidos e a NBR 13.969/97 que foi utilizada como padrao principal para o tratamento.

Afins de estudo, supondo que as condicdes hidraulicas e energéticas viabilizem o projeto, foi
realizado um pré-dimensionamento de um possivel sistema de tratamento para esse cenario.

Se levarmos em conta a vazao média do ano de 2013 de 2.458 m3/més de esgoto e a demanda
total do possivel reuso de 1.846 m3/més, o sistema pode ser projetado para atender uma
demanda necessaria de 1,66 m3/més, levando em conta perdas e desperdicios. Um aspecto
gue torna atrativa a implantacdo do sistema é o fato da disponibilidade de area no local.

A realizacdo da pesquisa bibliografica sobre tratamentos utilizados em sistemas de reuso de
agua resultou no Quadro 2, onde o critério principal de escolha foi o atendimento a Norma
13.969/97.

O reator UASB esta indicado na matriz como o tratamento de maior pontuacdo, ou seja, este
apresenta grande possibilidade em ser utilizado no PCRA proposto. Segundo Florencio et. a/
(2006) o reator UASB é o tratamento que dispde de menor custo de operacdo, manutencado e
implantagdo, além de necessitar de uma menor disponibilidade de area. Entretanto, por nao
atender aos padroes da norma definida, ndo sera vidvel a escolha deste tipo de tratamento.

Uma opgdo de tratamento para o PCRA proposto no SESI é o UASB + filtro anaerdbio seguido
de desinfeccdo por cloracdo, uma vez que este além de atender os padrdes estipulados pela
norma apresenta baixo custo de operacdao/manutencdo e uma pequena area disponivel.
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Quadro 2: Matriz de escolha do tratamento de esgoto para reuso de agua.

Custo de

- N Custo de Area Disponivel
Tratamentos Operacao/Manutencao ~ 5
(R$/ano) Implantagdo (R$) (m23)
Lagoa Facultativa 6.897,00 137.940,00 6.897
Lagoa anaerébia +
Lagoa facultativa 6.897,00 120.697,50 5.173
Lagoa ar(?ada 16.093,00 160.930,00 862
facultativa
Lagoa aerada
mistura completa 16.093,00 160.930,00 690
+ lagoa
sedimentacao
Lagoa anaerébia +
Lagoa facultativa 8.621,25 172.425,00 9.196
+ Lagoa
maturacgao
Reator UASB 6.897,00 91.960,00 149
UASB + lodos 21.840,50 206.910,00 322
ativados
UASB + biofiltro 21.840,50 189.667,50 230
aerado submerso
UASB + filtro 10.345,55 132.192,50 114,95
anaerobio
UASB + filtro
biologico 14.368,75 172.425,00 345
percolador de alta
carga
UASB + lagoa de 13.219,25 126.445,00 4.598
polimento
Fisico-Quimico 16.000,00 125.000,00 150

3.5 Avaliacao do potencial de retorno do capital investido na aplicacao das
medidas de uso racional e reuso de agua

A andlise de viabilidade econdmica de investimento para o PCRA proposto foi dividida em dois
grupos, o primeiro aborda os custos incluidos no tratamento do esgoto para reuso de agua e
o segundo engloba a substituicdo de equipamentos hidraulicos. A setorizagdo do consumo de
agua no local apresentou um total de 1.846 m3/més para atividades de irrigagdo, lavagem de
patios e descarga de vasos sanitarios. Desta maneira, o SESI gasta para essas atividades um

valor mensal aproximado de R$ 26.767,00, ou seja, R$ 321.204,00 por ano. Ao realizar o

investimento inicial do tratamento de esgoto para reuso de agua o SESI tera o retorno do

capital em 4 meses e 5 dias a partir da utilizagdo do reuso de agua.
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O segundo calculo de payback foi realizado para a substituicdo de equipamentos de torneiras
localizadas nas cozinhas, chuveiros dos vestidrios e descargas de vasos de sanitarios e
vestiarios. Este resultou em um tempo de retorno de 6 anos e 5 meses. A economia gerada
na troca dos equipamentos apresentou ser menor que o esperado. Desta maneira, ndo possui
viabilidade econOmica para realizar este processo no PCRA, entretanto, em relacdo ao
percentual de economia de consumo apresentada nos resultados, a substituicdo de
equipamentos torna-se uma proposta praticavel para alcancar o uso racional de agua.

4. Conclusoes

A atual situagdo hidrica do estado de Sdo Paulo demonstra uma urgéncia em realizar um
gerenciamento dos recursos hidricos disponiveis na regido. Com base nesse estudo preliminar,
foi possivel verificar que a implantacdo de um Programa de Conservacdo e Reuso de Agua
torna-se uma ferramenta vidvel para a preservagdo deste recurso natural, mesmo em
empreendimentos ja construidos.
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