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RESUMO

A disponibilidade de agua potavel para consumo humano é cada vez menor, devido
a utlizacdo de maneira irracional, a fim de, mudar esta realidade, a presente
pesquisa tem como objetivo propor um sistema de reutilizacdo de aguas cinzas para
a cidade de Passo Fundo/ RS, Brasil, a fim de reduzir o consumo de agua potavel de
edificacbes, localizadas na Avenida Brasil. Este sistema podera facilitar e incentivar
0 reuso de aguas em escala urbana, e contribuir com a conservacdo de mananciais,
gue abastecem a cidade de Passo Fundo/ RS e regido.
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ABSTRACT

The availability of drinking water for human consumption is dwindling due to the use
irrationally in order to change this reality, this research aims to propose a water reuse
system ashes to the city of Passo Fundo/RS, Brazil, in order to reduce the
consumption of drinking water buildings, located at Avenida Brazil. This system will
facilitate and encourage the reuse of grey water in urban scale, and contribute to the
conservation of water sources that supply the city of Passo Fundo/RS and region.
Keywords: wastewater, Conservation, Reuse.
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A disponibilidade dos recursos hidricos potaveis para a populacdo € capa vez
menor, isso porque é utilizada de maneira irracional e devolvida ao seu habitat sem
nenhum tratamento (GOELLNER, 2010). Exemplo desta falta de cuidado, segundo
Goellner (2010), Rometo et al. (2014), Rice,Westeroff (2015), Fournier et al. (2016),
Verbyla et al. (2016), Franklina et. al. (2016) consiste-se que a maioria das
industrias, principalmente do segmento da metalUrgica e mineracado, e a agricultura
necessita de grandes volumes para irrigacdo e para a pulverizacdo de areas com
produtos quimicos, 0s quais sdo uns dos principais poluidores dos recursos hidricos.

Para Philippi Jr. (2003), 8% da a&gua doce mundial encontrasse no Brasil,
sendo que 80% desta estd distribuida pelo estado da Amazdnia e os outros 20%
abastecem 95% de toda a populacdo nacional. Precisasse ter mais consciéncia do
seu uso, pois 65% da agua doce mundial é destinada para o uso agricola, 25% para
industrias e 10% para uso urbano sanando a sede da populagédo. Segundo Philippi
Jr. (2003), o gerenciamento do uso de 4gua € imposto uma taxa mensal referente ao
consumo da mesma, que é usada muitas vezes de forma ineficiente, sem nem um
tipo de reaproveitamento.

Por isso, a necessidade de pensar sistemas alternativos, que envolva o redso
da agua, em um cenario caético definido por Verbyla et al. (2016), que cerca de 33%
da populagdo mundial vive em situacdes precarias sem saneamento basico e mais
21% nao possuem tratamento de esgoto. A falta de infraestrutura basica acarreta na
contaminacdo das aguas superficiais através de patdgenos fecais, e
consequentemente, contaminando o ambiente, colocando em risco a saude de
consumidores de alimentos irrigados por aguas sem tratamento adequado.

A vantagem de pensar sistemas de relso em um contexto municipal,
conforme Bischel et al. (2011) e Verbyla et al. (2016) é a economia no tratamento de
aguas residuais, possibilitando o uso da mesma para diversas naturezas, como:
irrigacdo de jardins, areas agricolas, aumento do ecossistema, a alimentacdo de
aquiferos, refrigeracao e processamento industrial, entre outros.

Ao considerar estas necessidades referente a importancia no tratamento e
disposicdo da agua de reuso atribuiu-se enfoque ao municipio de Passo Fundo/RS-
Brasil, por causa das suas riqueza hidrogréfica, com nascentes que dao origem a
cinco das vinte e cinco bacias hidrograficas do Estado do Rio Grande do Sul (RS)
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(Bacia do Rio Passo Fundo, Bacia do Alto Jacui, Bacia do Apuaé-Inhandava, Bacia
do Taquari-Antas, Bacia do Rio da Véarzea) (NECKEL, GOELLNER, PICCOLI, 2013).

A cidade de Passo Fundo/RS, possui duas estacfes de tratamento de aguas
residuais acarretadas para tratamento de diferentes formas de consumos. A estacao
de tratamento Araucéaria, que estd localizada no bairro Alexandre Zachia, as
margens da BR 285 e a estacdo de tratamento da Universidade de Passo Fundo
(UPF), que esta localizada no Campus | da UPF, bairro Sdo José. A pesquisa
objetiva de forma geral sugerir um novo sistema para destino reaproveitavel das
aguas de reuso das respectivas ETE’s, desenvolveu-se uma pesquisa sobre a
reutilizacdo de agua de redso.

A presente pesquisa sobre a reutilizacdo de agua tratada (redso), objetiva-se
de forma especifica pensar e formas eficientes para abastecer os prédios
residenciais, escolas, industrias, concessiondrias de automoveis entre outros, que
encontram-se localizados principalmente no decorrer da Avenida Brasil Leste e
Oeste da cidade de Passo Fundo, a fim de, reduzir o consumo de agua potavel para
praticas como irrigacdo de jardins, uso em bacias sanitarias e lavagem de carros e
calcadas. Consequentemente, visando reduzir o custo mensal, de agua potavel e
energia elétrica. As edificacdes escolhidas sdo de diferentes naturezas, porém

possuem indices elevados de consumo mensal de agua.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Situada no norte do Estado do Rio Grande do Sul, a cidade de Passo Fundo
localiza-se entre as coordenadas geograficas 28°07° e 28°25" de latitude Sul e
52017 e 52°41'de longitude Oeste, perfaz atualmente uma area territorial de 754,40
km2 (IBGE, 2015). A area de estudo consiste-se no decorrer de toda a Avenida
Brasil, compreendida pela Avenida Brasil Oeste, Avenida Brasil Leste (Figura 1).
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Figura 1- Trajetéria percorrida para a aplicacao de questionarios. Fonte: Google Earth (2016).

A escolha das empresas entrevistadas foi escolhida considerando o Método
de Preferéncia Declarada (MPD). Entre os trés grupos classificados por Bates
(1991), quanto aos dados obtidos de experimentos de PD (escala de avaliacdo ou
rating; ordem de preferéncia ou ranking e escolha da mais atrativa ou choice), foi
optado pelo método de ordenacdo das alternativas (ranking), em que alternativas
sdo simultaneamente apresentadas aos entrevistados com o objetivo de coloca-los
em ordem de preferéncia.

Posteriormente, os dados das entrevistas realizados entre as 12 empresas
foram tabulados. E assim foi realizado um levantamento de custos e de material
para sugerir um sistema de relso, onde esta agua possa chegar até as empresas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da Tabela 1 percebe-se que das doze empresas entrevistadas,
apenas quatro possuem praticas voltadas para amenizar os problemas ambientais
com a reutilizagdo da agua de chuva. Estes utilizam sistemas de reaproveitamento
de 4gua da chuva armazenando-as em cisternas para fins como lavagens de carros
e calcadas e bacias sanitarias.

Convém lembrar que 100% das empresas entrevistadas utilizam sistemas de
tratamento da agua antes de devolvé-la ao corpo receptor, como por exemplo, 0
sistema composto por caixas separadoras a fim de retirar o 6leo e graxa da agua
pelo processo de decantacdo. Outras empresas liberaram na rede de esgoto, apés
depositarem em um poco com aproximadamente seis metros de profundidade, onde
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possui no fundo uma camada de Pedra Negra que retira as impurezas da agua,
deixando-a infiltrar para sua liberagédo no lencol freético.

Pode-se observar que empresas aderem a pratica de reaproveitamento de
agua, possuem pocos artesianos proprios, nao havendo ligacdo com
concessionarias de servicos hidricos em relacdo ao consumo de aguas. Mas seus
vinculos com essas concessionarias sdo através de taxas que variam em torno de
R$ 100,00 mensais.

Em contra partida, das oito empresas ndo possuem reaproveitamento de
agua e liberam essa 4gua sem tratamento no corpo receptor. Sendo que uma
empresa pesquisada possui pogo artesiano, e sete empresas que possuem vinculo
com a concessionaria de distribuicdo de agua pagam em média R$ 395,50 mensais.
Esses valores consumidos variam entre R$47,00 até R$1.300,00.

Nesta relacdo encontra-se a empresa quatro (Tabela 1), que oferece servigco
de manutencdo de automOveis, contendo em seu estabelecimento, oficina e
lavagem. Embora pratique reaproveitamento de agua, necessita consumir energia
elétrica para sua operacionalizacdo, dependendo assim, da captacdo de agua de
chuva para a diminuicdo dos seus custos mensais. Estes valores variam de
R$140,00 até R$12.875,00 obtendo como média de R$ 3.525,04 mensais (Tabela
1).

Tabela 1 — Empresas entrevistadas, em relacdo ao custo mensal de energia e agua e se realizam

captacdo de agua da chuva.

Empresas Consumo de Consumo de agua | Aproveitamento
entrevistadas Energia Elétrica (R$) de 4gua de chuva
(R$)
Empresa 1 1.000,00 1.300,00 Nao
Empresa 2 3.500,00 180,00 Sim
Empresa 3 2.000,00 - Nao
Empresa 4 12.875,00 100,00 Sim
Empresa 5 900,00 250,00 N&o
Empresa 6 8.000,00 - Nao
Empresa 7 3.000,00 200,00 Nao
Empresa 8 3.000,00 - Sim
Empresa 9 6.000,00 - N&o
Empresa 10 782,00 47,00 N&o
Empresa 11 140,00 - Sim
Empresa 12 10.000,00 180,00 N&o
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Ainda s@o poucas as empresas que possuem praticas de reaproveitar agua
de chuva. Portanto, ao visionar as aplicabilidades de ac¢des e possibilitar um futuro
sustentavel para as aguas das estacfes de tratamento de Passo Fundo/RS,
pretende-se propor a criacdo de uma subestacdo para armazenamento e
distribuicdo destas aguas liberadas depois do tratamento feito pelas ETE’s.

A utilizacdo da agua de relso se dara pelas duas esta¢gbes de tratamento de
Efluentes (ETE’s). Segundo Goellner (2010), a Estacdo de Tratamento Araucarias,
esta localizada as margens da BR 285, no bairro Alexandre Zachia, cidade de Passo
Fundo. Ocupando uma é&rea de aproximadamente 26 hectares, acomodando quatro
lagoas (entre elas ha uma lagoa com processo anaerdbio, outra com processo
facultativo e duas para a maturacdo). A respectiva trabalha com uma vazao de
100L/s, acarretando 3000m?3/dia de esgoto. Ja, a estacdo de tratamento do campus |
da Universidade de Passo Fundo (UPF), encontra-se as margens da BR 285, no
bairro Sdo José, cidade de Passo Fundo, que diferente da estacdo de tratamento
Araucarias, trabalha com um processo tecnoldgico de digestdo anaerdbia em
reatores de fluxo ascendente em manta de lodo do tipo UASB, reator bioldgico
aerobio e decantador secundario.

A construcdo da subestacao central para receber as aguas de redso das duas
ETE’s necessitaria ser localizada na area de abrangéncia da Embrapa Trigo, situada
as margens da BR 285. Ponto escolhido pelo fato de ser centralizado e esta a 659 m
de altitude. Pois, a ETE Araucaria em relacdo ao ponto encontrasse a 636m de
altitude, o que corresponde a 23 metros de declive planialtimétrico, com 1.273km de
distancia do ponto de captacdo. A ETE do UPF encontrasse a 71m de altitude o que
corresponde a 588m com menor altitude do ponto localizado na Embrapa Trigo e a
uma distancia de 2003,30 km (Figura 2) (Figura 3).
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Figura 2 - Localizacdo das estacfes de tratamento e do ponto escolhido para a implantacdo da
estacdo de encontro. Fonte: Google Earth (2016).
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Figura 3 — Representacdo da distancia das estagfes de tratamento referentes & empresa Embrapa.

A rede que fornecera essa 4gua sera comporta por quatro caixas de agua,
onde uma sera a receptora do material proveniente das duas ETE’s, e trés serviram
como caixas reservas, onde a agua podera permanecer até 25 dias armazenada.
Segundo Goellner (2010), a 4gua de reuso pode ser armazenada e redistribuida,
pois, quanto mais tempo é armazenada, mais diminui a quantidade de micro-
organismos.

A partir disso pode-se sugerir um sistema com adutoras ao longo da Avenida
Brasil, com ramificagbes secundarias abastecendo edificacbes. Para isso é
necessario ser instalado em cada empresa que se ligar ao sistema um marcador de
consumo (reldgio), valvula, e hidrometro.

Uma das vantagens desse sistema é que ndo necessita de reservatérios
(caixa de agua), utilizando assim, ligacao direta com a rede (Figura 4). Além disso, a

agua ira se deslocar da estagéo receptora para os usuarios por acao de gravidade, o
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gue ajudard a reduzir gastos com a energia elétrica das empresas que nao

precisaram utilizar muito bombeamento dos seus poc¢os artesianos.

ETE ETE Condutores Secundérios
UPF Araucarias
Bomba [l Bomba [l T L] Industrias
capacidade: capacidade:
10m*¥h 900m%¥h Relégio, Vélvula, Hidrémetro
Reservatorio de Postos de
encontro das BEME | gasolina
duas ETE’s
Agua distribuida atravé{
a gravidade Faculdades
EER
Reservatorio
Escolas
| L
Reservatorio
Lavagens de
I BEE| automdveis
Reservatorio : . na
. B BB | prédios Comerciais

e Residenciais

Condutores Primarios

Figura 4 - Esquema da rede de distribuicdo e respectivos receptores.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa destaca que apesar do redso de aguas, € um assunto que vém
sendo debatido a alguns anos, ainda sdo poucos 0s que demonstram interesse,
praticando algumas ag¢bes, como algumas empresas pesquisadas na cidade de
Passo Fundo/RS. Essas poucas empresas que possuem sistema de
reaproveitamento de agua, utilizam-na para lavagem de calcadas e de carros e para

bacias sanitarias.
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Visando contribuir para a sustentabilidade do ambiente construido, esta
pesquisa comprova que a agua proveniente da rede de esgoto, ap0s passar por
tratamento necessario pode ser reaproveitada para diferentes praticas. Esse sistema
podera trazer consequéncias benéficas aos estabelecimentos que se ligarem ao

sistema, como: a reducao do custo mensal na tarifa de 4gua e de energia elétrica.
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