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DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E RECICLAGEM DE AGUA
SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND WATER RECYCLING

ABIB, Carlos Henrique; ALONSO, Denise de Fatima; FERNANDES, Solange Aparecida; SAAD, Antonio Roberto; SILVA,
Vanda dos Santos.

RESUMO: A 4gua ¢ de suma importancia para a sobrevivéncia humana. O proprio Planeta adota
a reciclagem da agua hd milhdes de anos, por meio do ciclo hidrologico. A cidade de Guarulhos
possui problemas de abastecimento publico, necessitando de fontes externas. A solucdo para a crise
ambiental exigird nova atitude que promova a sustentabilidade e a autorrestri¢do, entdo, se cada
célula social, cada organizacdo puder dar sua contribui¢do a essa tarefa, sera atingida com maior
eficiéncia a sustentabilidade desejada. Esse artigo objetiva mostrar a viabilidade da utilizacao da agua
de chuva para abastecimento dos Campi Centro e Dutra da Universidade Guarulhos-UnG. Algumas
mensuragdes demonstram resultados que justificam a implantacao deste Projeto na UnG, embasada na
responsabilidade social e ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso de agua. Meio ambiente. Sustentabilidade. Responsabilidade
social. Universidade Guarulhos.

ABSTRACT: Water is critical to human survival. The planet itself adopts recycling of water for mil-
lions of years through the hydrological cycle. The city of Guarulhos has problems with public water supply
and needs from external sources. The solution to the environmental crisis will require new attitude that pro-
motes sustainability and self restriction, so if every social cell, each organization can make a contribution
to this task, will be achieved with greater efficiency the sustainability desired. This article aims to show the
feasibility of using rainwater for supply of the campuses of the University Center and Dutra-of Guarulhos
University-UnG. Some measurements show results that justify the implementation of this project in UnG,
based on social and environmental responsibility.

KEY WORDS: Water reuse. Environment. Sustainability. Social responsibility. Guarulhos University.
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INTRODUCAO

Na atualidade as preocupagdes com o meio am-
biente adquirem suprema importincia. Defrontamo-
nos com uma série de problemas globais que estdo
danificando a biosfera e a vida humana de maneira
alarmante, situacdo essa que pode logo se tornar irre-
versivel (CAPRA, 2006).

Bechara (2008) define como sustentavel “aquilo
que pode ser mantido”. Cita, inclusive, como exemplo a
expressao “desenvolvimento sustentavel”.

Segundo Tinoco e Kraemer (2008), o conceito de
desenvolvimento sustentavel pode ser encontrado no
relatorio da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente
da ONU de 1987, onde o desenvolvimento sustentavel
¢ definido “como aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as gera-
¢Oes futuras atenderem as suas proprias necessidades”.
Esses autores ainda mencionam que o desenvolvimento
sustentavel apresenta cinco dimensdes: ecologica, cul-
tural, espacial, social e econdmica. Para o escopo do
presente trabalho, Interessa todas essas dimensdes, que
podem ser alcancadas através do aumento da capacida-
de de utilizagdo do recurso e do reuso.

NIVEL DE AGUA SUBTERRANEA
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Segundo Ricklefs (2003), a solugdo para a crise am-
biental exigird nova atitude que promova a sustentabili-
dade e a autorrestri¢do. Segundo esse autor, os sistemas
ecologicos podem ser tdo pequenos quanto 0s organis-
mos individuais ou tdo grandes quanto a biosfera inteira.
Entao, se cada célula social, cada organizagao, puder dar
sua contribuicdo a essa tarefa, sera atingida com maior
eficiéncia a sustentabilidade desejada.

Na regido de Guarulhos, que compreende a area
de estudo, o problema da agua para abastecimento do
municipio é vital e requer outras solugdes para contem-
plar adequadamente a demanda atual da populacdo, bem
como dos setores industriais instalados na regido. Nesse
sentido, o artigo apresenta uma proposta para a econo-
mia da agua, utilizando-se técnicas de aproveitamento
de agua de reuso.

DESENVOLVIMENTO TEORICO

Ciclo hidrologico
O movimento da 4gua entre os diversos reserva-
térios naturais (continentes, oceanos ¢ a atmosfera) ¢é
chamado de ciclo hidroldgico, ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Ciclo hidrolégico da agua —

Fonte: http://www.portaltosabendo.com.br/assuntos_quentes/visualizar/o-ciclo-hidrologico.wsa
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Como pode ser observado, na atmosfera o vapor
da agua em forma de nuvens pode ser transformado em
chuva, neve ou granizo, dependendo das condigdes do
clima. Essa transformagdo provoca o que se chama de
precipitagdo. A precipitacao ocorre sobre a superficie do
planeta. Nos continentes, uma parte das precipitacdes ¢é
devolvida para a atmosfera, através da evapotranspira-
¢do, que inclui a evaporacdo superficial e a transpiragdo
dos vegetais. Outra parte acaba desaguando nos oceanos
depois de percorrer por fluxos confinados (rios) ou ndo
confinados (em lencol freatico). Os oceanos recebem
agua das precipitagdes e do desaguamento dos rios, e
perdem agua pela evaporagdo. Na atmosfera, o excesso
de vapor sobre os oceanos ¢é transportado para os conti-
nentes por meio de correntes de ventos, em sentido in-
verso ao desaguamento.

Segundo Suguio (2006), da quantidade total de
agua precipitada, 77% caem sobre os oceanos e 23% so-
bre as areas emersas. Por outro lado, 84% da evaporagdo
total da Terra provém dos oceanos e as terras emersas
contribuem com apenas 16%. Desse modo, a evaporagao
dos oceanos ¢ 7% superior a respectiva precipitacdo e, do
mesmo modo, a dos continentes ¢ 7% inferior a respecti-
va precipitagdo. O excesso de agua doce sobre os conti-
nentes, que nao sofre evaporagdo, € submetido ao escoa-
mento e/ou infiltragdo para finalmente atingir o oceano e
fechar o ciclo hidrologico. De toda 4gua atualmente en-
contrada na Terra, 97% formam os oceanos e apenas 3%
sdo encontradas nos continentes ou na atmosfera. Desse
total, aproximadamente 75% formam as geleiras e 24,5%
ocorrem como agua subterranea. Portanto, as aguas dos
rios, dos lagos (e lagoas) e da atmosfera perfazem apenas
0,5 a 3% do que pode ser aproveitado.

Importancia da agua

A agua, o ar e o alimento s3o fatores primordiais
da vida. A agua ¢é, também, o melhor dos solventes. Nela
surgiram as primeiras formas de vida, e a partir dessas,
originaram-se as formas terrestres, as quais somente con-
seguiram sobreviver na medida em que puderam desen-
volver mecanismos fisioldgicos que lhes permitiram reti-
rar agua do meio e reté-la em seus proprios organismos.
Setenta por cento do corpo humano é composto de agua,
0 que a torna vital para nossa sobrevivéncia. E muito
mais dificil suportar a sede que a fome. Além de sua im-
portdncia em nosso organismo, a agua ¢ fundamental em
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processos produtivos da agricultura e da industria.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude — OMS,
ainda se tem um quadro assustador repleto de deficién-
cias, 1,2 milhdes de pessoas nao tém agua potavel dispo-
nivel para sobrevivéncia; 15 milhdes de criangas morrem
todo o ano por falta desse bem; 80% das doengas e 30%
dos 6bitos estdo relacionados com agua contaminada.

Dessa forma, justifica-se a reutilizacdo da agua, na
medida em que o seu reaproveitamento pode contribuir
para que ndo ocorra o esgotamento prematuro dos ma-
nanciais, bem como, quando tratada, assegura um indice
de qualidade aceitavel.

Retso da agua: conceituacgio, historico no Brasil
e aspectos legais

A reciclagem da agua tem sido uma pratica adotada
pelo Planeta Terra ha milhdes de anos, por meio do ciclo
hidrologico (Figura 1).

Em tempos mais modernos, cidades, lavouras ¢ in-
dustrias ja praticam de forma indireta (ndo planejada) ou
direta (planejada) a utilizagdo da dgua de retso e/ou agua
de qualidade inferior, para diferentes fins.

Agua residuaria deve ser entendida como sendo
0 esgoto; agua descartada; efluentes liquidos de edi-
ficagdes, industrias, agroindustrias e agropecudrias,
tratadas ou nao.

A Agua de reuso, por sua vez, é a dgua residua-
ria que se encontra dentro dos padrdes exigidos para sua
utilizacdo. A agua de qualidade inferior ¢ definida como
sendo aguas ndo caracterizadas como agua residua, ina-
dequadas para usos mais exigentes (CNRH, 2005).

Dessa forma, o termo Retiso tem sido utilizado
para definir o uso de agua residuaria ou agua de quali-
dade inferior tratada ou ndo. Quando se utiliza a dgua
residuaria ou agua de qualidade inferior, em sua forma
diluida, ap6s o langamento em corpus hidricos super-
ficiais ou subterraneos, trata-se de Reuso Indireto de
dgua; O Reuso Direto significa o uso planejado de dgua
de reuso, conduzido ao local de utilizacdo, sem lanca-
mento ou diluicdo prévia em corpus hidricos superfi-
ciais ou subterraneos (CNRH, 2005).

No Brasil, a primeira regulamentag@o que tratou de
reuso de dgua, foi a norma técnica NBR — 13.696, de se-
tembro de 1997. Na norma, o reuso € tratado como uma
opcdo a destinagdo de esgoto de origem essencialmente
doméstica ou com caracteristicas similares.
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Naquela oportunidade, foram definidas quatro classes de agua de retiso e seus respectivos padroes de qualidade,

contempladas no Quadro 1 de acordo com Firjam (2006).

Agua de Reuso Aplicacoes Padrées de Qualidade
Turbidez < 5uT
. Coliformes Termotolerantes < 200 NMP/100 mL
Lavagem de carro e outros usos com contato direto - . . .
Classe 1 L Sélidos dissolvidos totais < 200mg/L
com o usuario
pHentre6e 8
Cloro residual entre 0,5 mg/La 1,5 mg/L
Lavagem de pisos, calcadas e irrigacao de jardim, Turbidez < 5uT
Classe 2 manutencao de lagos e canais paisagisticos, exceto Coliformes Termotolerantes < 500 NMP/100 mL
chafarizes. Cloro residual entre 0,5 mg/L .
. Turbidez < 10uT
Classe 3 Descarga em Vasos sanitarios i
Coliformes Termotolerantes < 500 NMP/100 mL
Irrigacao de pomares, cereais, forragens, pastagens .
. i Coliformes Termotolerantes < 5000 NMP/100 mL
Classe 4 para gado e outros cultivos através de escoamento o .
. . L Oxigénio dissolvido < 2,0 mg/L
superficial ou por sistema de irrigagdo pontual.

Quadro 1. Classes de agua de retso pela NBR-13.969 e padrées de qualidade

Posteriormente, no ano de 2005, o Conselho Na-
cional de Recursos Hidricos (CNRH) publicou a Reso-
lucao 54, de 28 de novembro de 2005, que estabeleceu
os critérios gerais para a pratica de retso direto ndo po-
tavel de agua, ao definir cinco tipos de modalidades de
retso de agua:

I —refiso para fins urbanos: utilizagdo de agua de re-
uso para fins de irrigagdo paisagistica, lavagem de logra-
douros publicos e veiculos, desobstrugao de tubulacdes,
construgdo civil, edifica¢des, combate a incéndio, dentro
da area urbana;

II — reuso para fins agricolas e florestais: aplicacao
de agua de reuso para producao agricola e cultivo de flo-
restas plantadas;

IIT — retso para fins ambientais: utilizacao de agua
de retso para implantagdo de projetos de recuperagdo do
meio ambiente;

IV — retso para fins industriais: utilizagdo de
agua de reuso em processos, atividades e operacoes
industriais; e,

V —retiso na agricultura: utilizagdo de agua de retso
para a criag@o de animais ou cultivo de vegetais aquaticos.
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A Agua Potavel de Guarulhos

Para atender a populagdo de Guarulhos, quanto ao
quesito abastecimento publico, o Servico Auténomo de
Agua e Esgoto de Guarulhos-SAAE conta com os se-
guintes mananciais: Cantareira, Alto Tieté, Cabugu, Tan-
que Grande e Subterraneo. Desses, os sistemas Cantarei-
ra ¢ Alto Tieté sdao de responsabilidade da Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo-SABESP,
enquanto que os demais sdo monitorados pelo proprio
SAAE (TROVAO, 2006; PIASENTIN, 2009).

Rares (2009) pesquisou o indice de Qualidade da
Agua (IQA) proposto pela CETESB (2006) para o reser-
vatorio Cabugu no periodo compreendido entre outubro
de 2007 anovembro de 2008. Os resultados obtidos apon-
tam para uma agua com qualidade predominantemente
“boa”, enquadrando-se na Classe 1 estabelecida pela re-
solu¢do CONAMA n.357 de 17 de margo de 2005.

Para o reservatorio Tanque Grande, os estudos fo-
ram efetuados por Ayres (2007) e Piasentin (2009). De
modo semelhante este reservatorio enquadra-se na ca-
tegoria “boa”, com picos nas categorias “otima” e “re-
gular”. Suas dguas também se enquadram na Classe 1

Revista Terceiro Setor 8
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estabelecida pela resolugdo CONAMA n.357 de 17 de margo de 2005.

Conforme ja mencionado, ha uma grande exploracdo de aguas subterraneas na cidade de Guarulhos (Figura 2).
O Aeroporto Internacional possui 8 pogos artesianos, consumindo 2.700m* de 4gua por dia. Muitas familias conso-
mem 4agua de seus proprios pogos. Segundo esses estudos, as contaminagdes ja atingiram as aguas subterrneas. A
area encontra-se sobre terrenos sedimentares de idade paledgena, assentados sobre o substrato cristalino que constitui
dois grandes sistemas aquiferos: o Sistema Aquifero Cristalino e o Sistema Aquifero Sdo Paulo, sendo que esse ulti-

mo € o mais produtivo (DINIZ, 1996; BEDANI, 2008).

PRINCIPAIS POCOS TUBULARES
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Figura 2 — Principais pogos tubulares profundos do Municipio de Guarulhos (PMG, 2009)

A Universidade Guarulhos-UnG, utiliza o Siste-
ma Subterraneo (Aquifero Sdo Paulo) para o abaste-
cimento de seus Campi Centro ¢ Dutra. Hoje a Uni-
versidade Guarulhos unidade Centro consome 1.700
m3/més de dgua provenientes de 1 (um) pogo artesiano
e a Unidade Dutra consome 800m3/més de agua pro-
venientes de 1 (um) pogo artesiano.

Dimensionamento do Sistema para reuso de
Agua de Chuva
O sistema de coleta para 4gua de chuva ocorre atra-
vés de calhas e rufos da cobertura das construgdes, que
encaminham diretamente para reservatorio. Essa agua
fica armazenada no reservatorio inferior e/ou superior.
O reservatorio inferior reabastece o reservatorio su-
perior através de uma bomba de recalque. A tubulacgdo a
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ser utilizada varia de 75 a 100mm na captacdo ¢ de 50 a
40mm na distribuigdo (SILVEIRA, 2008).

Segundo este autor o dimensionamento do sistema
para retso de agua de chuva segue a sequéncia abaixo:

* Dimensionamento do sistema ideal a partir das ne-
cessidades e objetivos do usudrio, da area de captagdo e
das caracteristicas da construcao;

* Definicdo do tamanho ¢ localizagdo do reservatorio;

* Instalag@o do Sistema: Inclui calhas para a captacao
da agua do telhado, filtros, reservatorios e bomba quando
existir reservatorio inferior e um reservatorio superior.

Cilculo da Quantidade de Agua a ser Coletada

Para calcular a quantidade de agua que se pode
coletar é necessario primeiro pesquisar o volume de
chuva anual na regido desejada. Em casos onde estas

Revista Terceiro Setor 9
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informagdes ndo estejam disponiveis, utiliza-se nos cal-
culos 2/3 das precipitagdes médias anuais.

Dependendo da utilizagdo a ser dada a agua, ndo ¢
interessante que sua coleta se dé imediatamente apos o
inicio da chuva, pois esta dgua inicial, ao escorrer pela
cobertura, carrega sujeiras como excrementos de pas-
saros, folhas, entre outras impurezas que dificultam no
processo de tratamento desta agua.

As fezes de passarinhos e de outras aves ¢ animais
podem trazer problemas de contaminagdo por parasitas
gastrointestinais. Por este motivo, ¢ aconselhavel que a
agua de lavagem dos telhados, isto €, a primeira agua (“first
flush™), seja desprezada e jogada fora (TOMAZ, 2003).

O volume de agua que deve ser rejeitado no “first
flush” depende do tipo de material do telhado e da quan-
tidade de contamina¢do. A ABNT NBR 15.527/07 reco-
menda o descarte de 2mm da precipitacdo inicial. Mas,
se houver muitos péssaros, arvores ou industrias polui-
doras devera ser aumentado o first flush.

Pesquisas feitas mostram que o first flush varia de
0,4L/m? de telhado a 8L/m? de telhado conforme o local.
Na falta de dados locais sugere-se o uso do first flush no
valor de 2L/m? de area de telhado (MACEDO, 2007).

Recomenda-se que o reservatorio tenha uma capa-
cidade de armazenar, no minimo, 25% da chuva anual
estimada, e um ladrdo para garantir que ndo ocorram
transbordas indesejadas (SILVEIRA, 2008).

Coeficiente de runoff

Conforme Tomaz (2003), para efeito de calculo, o

volume de agua de chuva que pode ser aproveitada ndo

¢ 0 mesmo que o precipitado. Para isto, usa-se um coefi-

ciente de escoamento superficial chamado de coeficiente
CARVAD ﬁ
—
A

ARELA FIna

ARELA MEDLA
AREIA GROSEA

o o

@

v.4,n.1,2010

de runoff, que ¢é o quociente entre a 4gua que escoa super-
ficialmente pelo total da 4gua precipitada (chuva). Usa-se
a letra C para o coeficiente de runoff. O coeficiente de ru-
noff para telhas ceramicas varia de 0,80 a 0,90, para telhas
corrugadas de metal varia de 0,70 a 0,90.

Volume de agua de chuva que pode ser aproveitado
método proposto por Tomaz (1998)
V=P x Ax Cxn first flush
Sendo:
V=volume da cisterna em litros
P=precipitacdo média mensal (mm)
C= coeficiente de runoff do telhado (adotaremos C = 0,80)
n first flush = rendimento do dispositivo de carga de
lavagem do sistema
A= area do telhado em projecdo (m?)

Estudo de Caso: Exemplo da Faculdade
(ENIAC)

Hoje, a Faculdade ENIAC, localizada no Municipio
de Guarulhos, com a proposta de um edificio sustentavel,
conforme contato pessoal com Luciano Puga Martins
(2009) reutiliza a dgua da chuva e dispde de uma mini
estacdo de tratamento de esgoto do edificio (Figura 3).
O Edificio sustentavel do ENIAC, primeiro do género
no municipio de Guarulhos, conta com diversos recursos
em prol do meio ambiente, dentre eles uma cisterna de
armazenamento para 70 000L de adgua de chuva. Assim
sendo, o seu consumo de agua foi reduzida em 60% em
apenas 6 meses de utilizagdo. Essa agua ¢ utilizada para
lavagem de piso, descarga de banheiro e rega de jardim.
A Institui¢do tem como meta se tornar autosuficiente em
agua até final de 2009.

AGUA DA

CiLORD

CHLUWVA

O

Figura 3 — Estacdo de tratamento para reuso de agua de chuva/esgoto da Faculdade ENIAC (FACULDADE ENIAC, 2009).
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Proposta para a Universidade Guarulhos

A Universidade Guarulhos conta com area construida
de 44.000 m? no Campus Centro e 21.000 m? no Campus
Dutra e possui um grande potencial de aproveitamento da
agua de chuva. Seria de grande valia a elaboragdo de estu-
dos quanto a viabilidade de execugdo na estrutura atual ou
através de sua adequagdo.

Atualmente, a Universidade consome 1.700m3/més

v.4,n.1,2010
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