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RESUMO

Este trabalho desenvolveu uma metodologia de facil aplicacdo para caracterizacao
qualitativa e quantitativa do consumo de agua e producéo de efluentes domésticos
gerados em residéncias nos diversos pontos de uso, tais como: lavatério, chuveiro,
pia, lavanderia e outros. O objetivo foi compreender o processo, a fim de contribuir
com propostas para minimizar o uso residencial de agua e a reutilizagdo. Este
estudo foi realizado na cidade de Feira de Santana, estado da Bahia, Brasil, em trés
etapas: primeiro, foi aplicado um questionario em 379 residéncias, com um erro
amostral de 5%, para compreender o comportamento das pessoas, usos e costumes
relativo ao consumo residencial Agua. Foi investigada a correlacdo entre 0 consumo
doméstico da agua e as caracteristicas da residéncia familiar. Verificou-se que o
consumo esta diretamente relacionado com a renda familiar e com o ndmero de
moradores. Residéncias com mesmas caracteristicas fisicas (tamanho, numero de
equipamentos, etc.) podem ter diferentes consumos de agua, dependendo do
comportamento das pessoas que utilizam agua. A segunda e terceira etapas tiveram
como objetivo identificar uma metodologia para caracterizacdo qualitativa e
quantitativa dos efluentes. Apenas 5 (cinco) das 379 familias inquiridas foram
selecionadas para estas duas etapas, em funcdo da aptiddo dos equipamentos
hidraulicos de suas residéncias para as medi¢cdes e aceitacdo da familia em
participar na investigacdo. Apesar da pequena representatividade estatistica, os
resultados gerais das analises quimicas e fisicas dos efluentes secundarios sao
coerentes com o0s apresentados na literatura, a saber: maior concentracdo de
coliformes nos efluentes da pia da cozinha; maiores valores de sélidos totais e
suspensos, além de nitrogénio, fésforo, potassio e DQO no efluente de lavagem de
roupa e pia de cozinha; maiores valores de célcio e dureza no lavatério e; maiores
valores de sédio nos efluentes de lavagem de roupa. Consequentemente o efluente
de lavagem de roupa é o menos recomendado para redso na irrigacao, devido aos
altos valores de RAS (Razdo de Adsorcdo de Sodio) encontrados. Cinco casas
foram investigadas quanto a caracterizagcdo quantitativa das aguas residuais
geradas pelos aparelhos domésticos, no entanto, sdo aqui apresentados os dados a
partir de uma Uunica familia. Por conseguinte, estes resultados devem ser
considerados, principalmente, para testar a metodologia proposta. Comparado com
outros estudos no Brasil, os consumos de agua e efluentes gerados por
equipamentos encontrados no presente estudo difere em alguns valores, o que
indica que mais estudos sdo necessarios. No entanto, € importante ressaltar a
diferenca entre esta investigacdo e as demais, no que diz respeito aos métodos
utilizados, as caracteristicas da regido, o equipamento selecionado, os habitos dos
usuarios; e o tipo de estabelecimento estudado (por exemplo: residéncia, comércio,
escolas, Hospitais, etc.).

Palavras chave: Relso de agua; Qualidade da agua; Caracterizacdo de efluentes;
Medicao; Pesquisa de opinido.



ABSTRACT

This work developed an easy to apply methodology for qualitative and quantitative
characterization of residential water consumption and wastewater generation pattern,
at different points of use, such as: lavatory, sink, peeps, shower, laundry, and others.
The objective was to understand the process, in order to contribute with proposals to
minimize residential water use and to improve reuse. This study was developed in
Feira de Santana city, state of Bahia, Brazil, following three steps: First, was applied
a questionnaire in 379 residences, with a sampling error of 5%, to understand
people’s behavior, uses and costumes concerning residential water consumption. It
was investigated the correlations between the domestic water consumption and the
residence and family characteristics. It was found that the consumption are directly
related with the family income and the number of residents. Residences with same
physical characteristics (size, number of equipments, etc.) can have different water
consumption, depending on people's water use behavior. The second and third steps
had the objective to identify a methodology for qualitative and quantitative effluent
characterization. Only 5 (five), from 379 households surveyed, were selected for this
two steps, on the basis of hydraulic equipment suitability for the measurements and
the family acceptance to participate in the research. Despite the small statistic
representativeness, the general results for the secondary effluents chemical and
physical analyzes are consistent with those presented in the literature, as follow:
higher concentration of coliforms from the kitchen sink effluent; higher values of total
and suspended solids, nitrogen, phosphorus, potassium and DQO from the clothe-
washing and kitchen sink effluents; higher values of calcium and hardness from the
lavatory; and higher values of sodium from the clothe-washing effluent.
Consequently, the clothe-washing effluent is the less recommended for reuse in
irrigation due to the high values of SAR (Sodium Adsorption Ratio). For the
quantitative characterization of wastewater generation by household equipment five
houses were investigated, however it is presented here the data from a single
household. Consequently, these results should be considered mainly for testing the
proposed methodology. Compared with other studies in Brazil, the water
consumption and effluent generated by equipment found in this study differ in some
values, indicating that more studies are needed. Nevertheless, it is important to
emphasize the difference between this research and others, regarding to the method
used, the region characteristics, the selected equipment, the water user habits; and
the type of establishment studied (for example: residence, commerce, schools,
hospitals, etc.).

Keywords: Water recovery; Water quality; Effluents characterization; Measurement;
Opinion research.
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1. Introducao

A pressao sobre os recursos hidricos tem crescido, tendo como 0s principais
motivos o crescimento da demanda, a escassez e 0 uso indevido destes recursos.
No Brasil, a populagao cresceu trés vezes no periodo de 50 anos, enquanto que a
demanda por agua aumentou seis vezes. Apesar de o0 pais possuir 18% dos
recursos hidricos superficiais do planeta, a situagdo nado € tranquila devido a
distribuicao irregular e a falta de qualidade na gestdao desses recursos (ABES,
Revista BIO, 2003).

O reuso é considerado atualmente uma alternativa viavel para racionalizar a
utilizacdo dos recursos hidricos em residéncias, principalmente em regides onde se
constata a sua escassez. No entanto, ainda existem duvidas quanto a seguranga na
reutilizacao dos efluentes, quanto as fontes viaveis e os tratamentos adequados.

Informacdes levantadas na revisédo bibliografica indicam que as aguas cinzas,
aguas servidas sem contribuicdo do efluente do vaso sanitéario, sdo consideradas
uma fonte alternativa para o relso, no entanto, na maioria das vezes, € indicado um
pré-tratamento para fazer a reutilizacdo. Utilizando-se os conceitos de tecnologias
limpas, fazer o redso nado significa apenas coletar efluente, trata-los e fazer a
reutilizacdo, também é necessario estudar a forma mais racional, considerando a
possibilidade do uso direto dos efluentes menos contaminados, sem que haja a
necessidade de tratamentos prévios.

Utilizar um efluente sem tratamento pode representar um risco a saude
humana, por isso, para que seja possivel fazer o reuso na fonte € necessario se ter o
conhecimento detalhado dos efluentes que se pretende reutilizar, tanto em
quantidade quanto em qualidade.

Aplicando-se estes conceitos, 0 alcance dos objetivos para preservacao de
recursos naturais é mais efetivo, pois, para tratar a agua faz-se necesséaria a
utilizacao de insumos, energia e instalacbes adequadas.

O efluente em cada equipamento de uma residéncia possui caracteristicas
préprias que variam de acordo a utilizacdo dos mesmos. A qualidade da agua de
abastecimento, os produtos de limpeza utilizados e o tipo de residuo gerado podem

definir as caracteristicas qualitativas do efluente.
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Em relacdo a quantidade, estima-se que as diferencas entre as vazodes
geradas por equipamento sao determinadas principalmente pelos seguintes fatores:
tipo de residéncia, modelos de equipamentos hidraulicos, renda familiar, nimero de
moradores, vazamentos e o tempo de uso. Outro fator que pode ser considerado é o
comportamento dos usuarios da agua (usos e costumes). Estas caracteristicas
diferem entre as regides a depender do clima, acesso agua, -cultura,
desenvolvimento sécio econémico e nivel de consciéncia ambiental.

Para estudar estas questdes, foi submetido ao CNPq o projeto de pesquisa
intitulado “Caracterizacdo do Uso D'agua Intradomiciliar Urbano para Fins de Reuso,
no Semi Arido Baiano” através do Grupo de Tecnologias Limpas — Teclim do
Departamento de Engenharia Ambiental — DEA (UFBA) em resposta ao Edital CT-
HIDRO semi-arido. A proposta da pesquisa é estabelecer uma metodologia para se
fazer uma caracterizacdo quali-quantitativa dos efluentes residenciais, além de
identificar as formas de uso da agua no universo pesquisado. Este projeto foi
aprovado em novembro de 2003 e contou com o0 apoio da Superintendéncia de
Recursos Hidricos do Estado da Bahia - SRH, da Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS) e da Empresa Baiana de Saneamento (EMBASA). As atividades
foram iniciadas em margo de 2004 com uma duracdo de 24 meses. O Liceu de Artes
e Oficios de Sao Paulo (LAO) também apoiou o projeto fornecendo os medidores
eletrénicos, dataloggers e softwares necessarios para a pesquisa de quantidade.

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: aplicacao do questionario (usos e
costumes); caracterizagdo qualitativa e caracterizacao quantitativa. O objeto de
estudo foi delimitado entre os usuarios da agua de um dos setores de abastecimento
da EMBASA em Feira de Santana, segunda maior cidade do Estado da Bahia,
localizada no semi-arido baiano.

Na primeira etapa, executou-se a pesquisa de opinido aplicando-se o
questionario a 379 residéncias para identificacdo dos habitos, usos e costumes
acerca da utilizacdo da agua, bem como para se conhecer qual a compreensao
desses usuarios sobre o tema reuso. Com a conclusdo desta etapa, foram
selecionadas 05 residéncias para realizacdo do estudo de caso visando a

caracterizacao da qualidade e quantidade de agua por equipamento hidraulico.
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Na segunda etapa foi desenvolvida e aplicada metodologia para a
caracterizacao qualitativa dos efluentes gerados por cada equipamento hidraulico —
lavatério, pia, lavanderia, descarga e chuveiro.

Nesta etapa foram definidos os equipamentos a serem utilizados e a forma
como foram feitas as coletas dos efluentes por cada um deles. Nos efluentes
coletados, foram feitas andlises quimicas, fisicas e bacteriolégicas, totalizando-se 13
parametros para determinacao das caracteristicas dos efluentes. O método aplicado
mostrou-se eficiente, pois a instalacdo dos equipamentos e a coleta dos dados sao
simplificadas e os materiais utilizados s&o facilmente encontrados no mercado a
baixo custo. Foram feitas 6 repeticoes nas andlises de cada parametro para cada
equipamento pesquisado nas cinco residéncias, totalizando cerca de 1.680 analises
realizadas.

A parceria estabelecida com a UFBA, UEFS e EMBASA foi de fundamental
importancia, propiciando a reducao de custos e melhora da logistica para coleta. Os
dados apresentados delimitam o perfil das 05 residéncias estudadas, sendo apenas
indicativo para comparacao com outros perfis.

Na terceira etapa, desenvolveu-se a metodologia para a caracterizacdo dos
consumos e vazdes dos efluentes gerados por cada equipamento hidraulico. Para
tanto, foram instalados hidrémetros com dataloggers para medicdo da quantidade de
agua consumida nas 05 residéncias pesquisadas. Nao se pode considerar 0 nimero
de residéncias pesquisadas como uma amostra representativa que caracterize as
residéncias da cidade de Feira de Santana. O principal intuito do estudo de cada
residéncia foi desenvolver e testar uma metodologia para caracterizacao.

A metodologia mostrou-se bastante pratica, pois com a instalacdo do
hidrémetro na saida do reservatério acoplado ao datalogger — fazendo medicdes a
cada 15 segundos — era necessario apenas reunir os dados a cada semana,
efetuando as andlises necesséarias com o minimo de incébmodo aos moradores. Foi
elaborada uma ficha para anotagdo dos horarios do consumo pelas familias
pesquisadas, possibilitando assim o cruzamento dos dados com as informacdes
apresentadas pelos graficos. Com estes dois elementos, foi possivel identificar o
volume consumido por equipamento nas residéncias em condigdes normais de uso
da agua, sem a necessidade de um medidor em cada equipamento, apresentando,

dessa forma, o minimo de intervencdes nas residéncias e a um custo baixo.
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Observou-se que as anotacdes feitas pelas familias acerca dos horarios nao
ofereceram dados muitos precisos. Sendo assim, parte do volume foi identificado
com base nas vazdes de cada equipamento, através de uma prévia afericdo, que
resultou na definicdo de padrdes dos graficos gerados.

A participacao e colaboracao das familias pesquisadas foram decisivas para o
sucesso da pesquisa. Pois, ainda que minimamente, fez-se necessario uma
mudanca de rotina nos dias de coleta e na instalacdo dos equipamentos. Buscou-se
na efetivacdo da pesquisa qualitativa e quantitativa afetar o minimo possivel o
cotidiano dos moradores, assim, foram impostas algumas limitagdes de horarios e
formas de coleta menos incémodas.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos, a equipe de pesquisadores da
UFBA, sempre que necessario, esclarecia aos moradores sobre quais os objetivos
da pesquisa, apresentado o planejamento com os dias de coleta e o prazo
estabelecido para a conclusao da pesquisa.

Com o desenvolvimento da pesquisa, foi criado um banco de dados sobre a
qualidade e a quantidade da agua. Parte desse banco de dados, foi aqui analisada,
o restante podera subsidiar estudos futuros, principalmente para avaliacdo dos
potenciais de reuso dentro de uma residéncia. Esses dados também serdo uteis na
avaliacao de riscos de contaminacdo através do reuso direto. A identificacdo da
qualidade e quantidade de agua por equipamento hidraulico permite precisar qual
seria o melhor tratamento para cada tipo de efluente gerado com vistas a
reutilizacao.

As medicdes detalhadas — a cada 15 segundos — permitem identificar os
horarios de pico de uso da agua, podendo-se fazer um estudo completo destes
consumos para tomadas de decisdes e otimizagdo do fornecimento por parte da
concessionaria. A caracterizacdo pormenorizada do consumo permitiu a
identificacdo do volume gerado por equipamento hidraulico, dado que podera ser
utilizado para avaliagdo do volume possivelmente armazenado, caso seja
empregado o redso.

Outro importante banco de dados foi gerado a partir da pesquisa mediante
questionarios, que podera ser utilizado em diversos estudos de identificacdo do

comportamento do usuario em relagdo ao uso da agua em residéncia.
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Os resultados desta pesquisa, apresentados no Capitulo 5, podem contribuir
para o aproveitamento dos efluentes domésticos em usos menos nobres. Com a
diminuicdo do consumo da agua fornecida pela concessionaria, ter-se-ia também a
reducao do gasto de energia para aducao do sistema de distribuicao e tratamento. O
reaproveitamento dos efluentes permite uma reducdo na geracdo de efluentes
domiciliares evitando o despejo de esgotos nos corpos hidricos.

Feira de Santana possui caracteristicas sdcio-econémicas que representam,
por um lado, a area rural, predominante no semi-arido, por outro, a area urbana,
fortalecendo a idéia de poder se extrapolar a metodologia para outras cidades com
caracteristicas semelhantes. Representativo volume de dgua podera ser recuperado
caso se implante tecnologias de recuperacao com base nos resultados da pesquisa,

principalmente em regides aridas e semi-aridas.
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2. Recursos Hidricos no Estado da Bahia: Avaliacao
Quali-Quantitativa

Além da aridez, que € um fator regional, o problema atual com a escassez de
agua potavel para o consumo humano advém principalmente de dois fatores: o
aumento da demanda que gera um desequilibrio em relacdo a oferta e a poluicao
hidrica dos mananciais. Esses fatores sdo resultados do modelo de abastecimento
atual que funciona como se os recursos hidricos fossem ilimitados. As informagdes
disponiveis no Plano Estadual de Recursos Hidricos (SRH, 2003), resumidas a
seguir, apresentam a dimensao desse problema na Bahia.

Fazendo uma analise do Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH (SRH,
2003), pode-se ter uma nocao da problematica em relacdo a demanda, oferta, o

balanco hidrico e a poluicdo no Estado.

2.1 SITUAGAO DA DEMANDA

Para estimar as demandas hidricas ao longo do periodo compreendido entre
2000 e 2020, o PERH elaborou cenarios que consideram, além da variagao das
demandas, a utilizacdo de diferentes graus de otimizacdo de uso dos recursos
hidricos.

A demanda de agua é a quantidade necessaria ou solicitada para uma
determinada atividade. Enquanto o consumo corresponde a agua que €
efetivamente gasta no desenvolvimento desta. As demandas podem ser do tipo
consuntivo, quando existe reducédo do volume devolvido ao corpo d’agua em funcao

da acdo do seu uso, e nao-consuntivo.

A Tabela 1 apresenta as demandas consuntivas no chamado cenario atual
que corresponde a situagao real das demandas no ano de 2000; e no cenario
tendencial representando a situacdo em 2020, considerando a continuidade da
situacao atual, ndo havendo interferéncias para aumentar o grau de atendimento das

demandas nem para aumentar a eficiéncia de uso da agua.
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Tabela 1: Demandas Consuntivas de Agua por Uso na Bahia nos Anos 2000 e 2020.

Tipos de demandas Vazbes por cenario (rrT3/s)
consuntivas Atual Tendencial variago
vazao proporcdo | vazéo Proporcao
Abastecimento urbano 20.9 10% 27.8 5% 33%
Abastecimento humano rural 3.9 2% 3.7 1% -5%
Abastecimento industrial 3.3 2% 6 1% 82%
Dessedentacéo dos rebanhos 7 3% 8.5 2% 21%
Irrigacéo 170.1 83% | 460.6 91% 171%
Total 205.2 100% | 506.6 100% 147%

Fonte: Adaptado do Plano Estadual de Recursos Hidricos (Superintendéncia de Recursos
Hidricos do Estado da Bahia, 2003).

Segundo o PERH a maior demanda de agua atual advém da agricultura,
seguida pelo abastecimento humano. Comparando os dados de 2000 com as
projecoes para 2020, a demanda total tera um incremento de 147%, passando de
205.3 m?¥/s para 506.6 m3/s. O Plano aponta ainda que a agricultura é o setor que
mais demandara agua até 2020, cerca de 171% de aumento, seguido pelo setor
industrial, com 82%.

Estima-se que o consumo da agua para o abastecimento humano seja o que
menos crescera nos proximos anos, podendo-se justificar pelas decrescentes taxas
de crescimento populacional, contudo, no ambiente urbano baiano este uso ainda é
o preponderante. O Plano também aponta que neste cendrio o uso da agua para
diluicdo de afluentes e chorume tera um acréscimo de cerca de 30% (Tabela 2), o
que, consequentemente, trard um aumento na mesma propor¢do da contaminagao

hidrica proveniente desta pratica.

Tabela 2: Demandas nao-consuntivas de dgua por uso na Bahia nos anos 2000 e 2020.

Tipos de demandas nédo consuntivas Vazbes por cenario (m?s)
Atual Tendencial Variacdo
Diluicao dos afluentes 748 991 32%
Diluicdo do chorume 113 150 33%
Navegacao 140 - -
Geragéao de energia 90.3 - -
Total 1091.3

Fonte: Adaptado do Plano Estadual de Recursos Hidricos (Superintendéncia de Recursos Hidricos

do Estado da Bahia, 2003).
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2.2 BALANCO HIiDRICO — DEMANDA X DISPONIBILIDADE

O balancgo hidrico compara as disponibilidades hidricas — ofertas — superficiais
e subterraneas, bem como as demandas hidricas. Os balancos hidricos elaborados
no PERH foram consolidados por Regides de Planejamento de Gestdo das Aguas —
RPGA’s.

As principais informacdes utilizadas pelo PERH foram: disponibilidades
hidricas de superficie; disponibilidades hidricas subterraneas; demandas hidricas
para irrigacdo e rebanhos e respectivos retornos; demandas hidricas para
abastecimento urbano e rural; diluicdo de efluentes e demandas industriais.

Foram estudados no PERH-BA 10 (dez) indicadores do balanco hidrico de
cada UB (Unidade de Balanco) para o cenario atual (ano 2000), usuais no
planejamento dos recursos hidricos, dos quais se destacam os 4 (quatro)
indicadores apresentados a seguir, definidos essencialmente através dos conceitos
basicos de potencialidades, disponibilidades hidricas e demandas hidricas, bem
como dos parametros referentes ao volume armazenado, retorno e outros. A saber,
(a) indice de Ativacdo das Potencialidades Corrigidas (IAPc)'; (b) indice de
Utilizagdo da Disponibilidade Hidrica pelas Demandas Consuntivas e Ecoldgicas
(IUDc)?; (c) Indice de Utilizagdo das Potencialidades (IUP)%; (d) indice de Ativacédo
das Aguas Subterraneas (IAS)*.

Para cada indice escolhido, foram adotados os intervalos de valores
calculando-se os indices para cada UB, cujos resultados obtidos estao apresentados

na tabela 3.

" Indica o indice de ativacdo do potencial hidrico de uma regido, que a depender dos valores encontrados, pode-

se caracterizar um déficit ou uma boa disponibilidade hidrica.

? Caracteriza-se pelo somatério das demandas hidricas consuntivas e ecolégicas na UB divididas dela

disponibilidade hidrica total.

3 . . o ~ o g 4. . P ~
Indica o nivel de utilizacdo das potencialidades hidricas, sendo medida através da razdo entre as demandas e a

vazdo média do reservatorio.

4 . P ~ s A
Indica o nivel de exploracdo dos aqiiiferos subterraneos.
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Tabela 3: Intervalos dos valores adotados para as diferentes classes de indices.

Classes dos indices

Intervalos dos valores dos indices

IAPc IUP 1UDc IAS
Baixo 0-12,5 0-12,5 0-25 0-12,5
Médio 12,6-25 | 125-25 | 25-50 | 1256-25
Alto 25-50 25-50 | 50-100 | 25-50
Critico > 50 > 50 > 100 > 50

Fonte: PERH, 2003.

A partir destes indices de sustentabilidade, o PERH elaborou o mapa da
Figura 1, classificando as unidades de balanco, UBs, segundo o grau de
comprometimento dos recursos hidricos. As UBs representadas pela cor vermelha
sdo aquelas que apresentam o maior grau de comprometimento dos recursos
hidricos, sendo classificadas como deficitarias ou criticas. As UBs representadas
pela cor verde sdo aquelas que apresentam o menor grau de comprometimento dos
recursos hidricos, sendo consideradas como superavitarias. As areas em amarelo,
embora ndo se encontrem em situagdo critica, apresentam restricbes quanto a

ampliacdo do uso dos recursos hidricos.

Numero de Ocorréncias Criticas

B <o ocorréncia g
>

[ 1 ocorréncia i
1

I 2 ou mais ocorréncias i
i

—--—-- Limite Estadual

0 100 200
e e KT

Figura 1: Mapa com o Numero de Ocorréncias Criticas (NOC-4).
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2.3 POLUICAO HIiDRICA

Além da disponibilidade, outro fator que vem se tornando critico para
atendimento das demandas futuras, é a poluicdo hidrica. As principais fontes de
poluigdo apontadas no PERH s&o: agropecudria, drenagem urbana, atividades
industriais, mineracao, esgoto e lixo urbanos.

No Estado da Bahia, os esgotos urbanos constituem a principal fonte de
poluicao dos recursos hidricos, acarretando impactos relevantes nos mananciais de
superficie e subterrdneos. Decorrem das diversas modalidades do uso dado as
aguas — uso doméstico, utilidades publica, uso comercial, uso industrial, etc —,
resultando em esgotos com caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas especificas.

O esgoto urbano é constituido por aproximadamente 99,9% de agua e 0,1%
de sélidos (VON SPERLINNG M., 1996) compostos de contaminantes fisicos,
quimicos e biolbgicos e, se nao tratado, pode impactar os corpos d’agua e transmitir
doencas. O potencial de contaminacado dos corpos d’agua decorre dos niveis de
tratamentos dos esgotos urbanos e da sua destinacao.

O PERH definiu que o risco® potencial esta relacionado com o porte da
populacdo urbana. Assim, na hierarquizacdo elaborada do potencial de poluicao
para os recursos hidricos, tendo como fonte o esgoto urbano, 212 municipios (51%)
enquadram-se como de baixo risco e sao representados pelos municipios com
populacao inferior a 7.000 habitantes, geradores de reduzido volume de esgoto. Na
classe de risco potencial médio encontram-se 18 municipios (4%), grupo composto
pelo conjunto de municipios com populagées entre 7 e 30 mil habitantes. Na
categoria de risco potencial alto enquadram-se os municipios com populacao maior
que 30.000 habitantes e cujo esgoto nao é 100% tratado, correspondendo a 187
municipios (45%). Nesse grupo estdo, também, incluidos os municipios com
populacdo urbana compreendida entre 7.000 a 30.000 habitantes onde os esgotos
gerados nao sofrem qualquer tipo de tratamento e sdo langados diretamente nos

rios, lagos e lagoas.

®> O PERH usou a palavra ‘risco potencial’, contudo a palavra ‘risco’esta sendo utilizada neste

documento de outra forma em no Capitulo 4.
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O Censo 2000 (IBGE) constatou que 530 (65%) dos 812 distritos do Estado
da Bahia ndo possuem esgotamento sanitario. Destes, 90% utiliza a fossa séptica ou
seca para lancamentos dos esgotos e o restante faz o despejo em valas ou
lancamento direto. Dentre os municipios que possuem coleta de esgoto, apenas 6%
fazem o tratamento para langamento nos corpos d’agua.

A Tabela 4, a seguir, sintetiza os resultados obtidos na caracterizacdo do
risco potencial de poluicao hidrica decorrente dos esgotos urbanos produzidos na
Bahia.

Tabela 4: Risco Potencial de Polui¢do Hidrica - Esgoto Urbano.

Risco o . -

Categoria Denominacao N¢ de municipios Percentagem %
1 Baixo 212 51
2 Médio 18 n
3 Alto 187 45
Total - 417 100

Fonte: PERH (SRH, 2003)

Para uma visualizacao global do risco potencial de polui¢ao hidrica decorrente
das diferentes fontes geradoras estudadas, consolidou-se, como risco final de
poluigdo, a categoria indicativa de maior risco constatado entre as seis fontes de
impactos em questdo. As informagdes consolidadas estdo mostradas na Figura 2.

—--—--- Limite Estadual

Figura 2: Mapa de apresentacao do Risco de Poluigao Hidrica.
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2.4 MODELO DE ABASTECIMENTO ATUAL

O atual modelo de abastecimento das cidades estd baseado em um fluxo
linear, onde recursos considerados “ilimitados” entram no processo, saindo residuos
“‘ilimitados” que sado lancados no corpo receptor, contaminando a agua, matéria
prima do processo (Graedel em Sokolow, 1994). Considerando isto, ha de se
esperar que um dia a agua esteja contaminada de tal forma que sera dificil a sua
recuperagao, ocasionando o aumento no custo do tratamento, e, conseqliientemente
no valor para os usuarios, desencadeando uma incessante busca por novas fontes
de abastecimento.

Este processo faz com que a qualidade dos recursos hidricos para 0 consumo
figue comprometida, por isso, é necessario encontrar formas de usar a 4gua potavel
apenas para as necessidades vitais e que tenham o contato direto com o homem,
como para banho, beber, cozinhar, etc.

O economista Alexandre Arrenius Elias (2003), em seu artigo “Contextos
Urbanos e sua Disponibilidade Hidrica”, defende que a agua deve ser administrada
dentro de uma perspectiva sustentavel, possibilitando a conservacao, a distribuicdo
e 0 uso eficiente dos recursos explorados. Este artigo também informa que
atualmente na rede de distribuicdo da maioria dos municipios brasileiros ha um
desperdicio médio de 40 litros para cada 100 litros de agua ja tratada. Investimentos
em equipamentos menos vulneraveis a vazamentos, aparelhos meditorios
(hidrémetros) mais precisos, leis que estimulem a economia doméstica, reuso, etc.
seriam necessarios para minimizar o desperdicio hidrico urbano.

Segundo Hespanhol (1997) uma politica objetiva de reliso é necessaria para
se fazer uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos, principalmente em regides
onde a demanda é precariamente satisfeita através de oferta de alto custo. Esta
politica devera ser institucionalizada através de estruturas adequadas de gestao,
aspectos legais, mecanismos regulatérios e econbmico-financeiros, pesquisa,

desenvolvimento tecnol6gico e mudangas culturais.
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2.5 PROPOSICAO DE SOLUCOES PARA MELHORIA DO CENARIO ATUAL

Segundo YOU e colaboradores (1998), a demanda de reluso de &agua
aumentou por causa do crescimento econOmico, do rapido desenvolvimento
industrial e de uma melhora do padrao de vida.

Setores da sociedade tém se mostrado bastante preocupados com a questao
do fornecimento de agua potavel, devido ao agravamento da crise na disponibilidade
dos recursos hidricos em diversas regides. A elevagdo do custo da agua para
irrigacao levou a diversas agéncias nacionais e internacionais, com a participacao de
instituicbes académicas, a desenvolver propostas para a formulagdo de um guia
sanitario para uso de esgoto que pudesse ser aplicado tanto por paises
industrializados quanto paises em desenvolvimento. Dentre estes destaca-se o
Health guidelines for the use of wastewater in agriculture and aquaculture da OMS
(1989).

No Brasil, foi elaborado o Plano Nacional de Combate ao Desperdicio —
PNCDA (Relatério do PNCDA,1999) com o objetivo de promover uso racional da
agua, do abastecimento, beneficiando a saude publica, o saneamento ambiental e
promovendo a eficiéncia dos servigos. O PNCDA apresenta um conjunto de agdes e
instrumentos tecnoldgicos, normativos, econémicos e institucionais para uma efetiva
economia dos volumes de agua demandados para consumo nas areas urbanas.
Apresentam-se a seguir algumas sugestdes apontadas neste documento para
implementar o uso racional da agua: (a) eficiéncia do sistema de distribuicéo; (b)
gestdo da demanda; (c) gestdo integrada dos recursos hidricos; (d) manejo de
cadastros; (d) exatiddo na medicdo dos volumes (macromedi¢cdo e micromedi¢do);
(e) deteccéao e reparo de vazamentos na rede e em sistemas prediais; (f) controle de
pressao na rede; (g) reducdo do consumo através da educacao para racionalizacao
do uso; (h) aparelhos poupadores em sistemas prediais; (i) Captacao direta de agua
de chuva; (j) Uso dos efluentes gerados.
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3. Reuso de Agua

3.1 INTRODUCAO

O relso de aguas, ou seja, o reaproveitamento dos “residuos” do processo de
abastecimento é considerado uma alternativa viavel para suprir as necessidades de

abastecimento humanas em um cenario atual e futuro de escassez deste recurso.

“Atualmente, o assunto relso de agua estd cada vez mais em
evidéncia, contudo este nao é novidade no mundo, desde,
aproximadamente, 1960 encontram-se varios exemplos na literatura e
de diversas formas diferentes para reaproveitamento dessas aguas
servidas” (TECHNOWATER, 20083).

Segundo Hespanhol (2001), as aguas de esgoto ou salobras séao
espontaneamente utilizadas na agricultura ou aquicultura sempre que agua de boa
qualidade nao esta disponivel ou é de dificil obtencdo. Esta pratica, sem o devido
controle, desconsidera procedimentos importantes para a protecdo do meio
ambiente, salde dos usuarios e consumidores dos produtos. Sendo assim, um
planejamento adequado é recomendavel para realizar um reuso consciente. O autor
da como exemplo a Republica da Namibia que vém tratando esgotos
exclusivamente domésticos para fins potaveis desde 1968. Os esgotos industriais
sao coletados em rede separada e tratados independentemente. Além disso, um
controle intensivo é efetuado pela municipalidade, para evitar a descarga, mesmo
acidental, de efluentes industriais ou compostos quimicos de qualquer espécie, no
sistema de coleta de esgotos domésticos. A institucionalizacdo do relso nesse pais
promoveu a criacdo de normas e procedimentos para possibilitar o adequado
manejo desta pratica.

Em relacdo ao Brasil, Hespanhol (2001) informa que apesar do reuso estar
difundido principalmente para irrigacdo de hortalicas e culturas forrageiras, néo
existe nenhum controle ou planejamento por parte dos usuarios. Efluentes
provenientes de cdrregos e rios poluidos sdo comumente utilizados para irrigacao de
diversos tipos de culturas, ignorando-se completamente que esta é uma pratica
danosa a saude publica.
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No Japao, plantas de tratamento de aguas residuarias geram 1.09x10'° m® de
efluentes por ano e destes sdo reusados 8.5x10” m®. Apesar do volume reusado
parecer significativo, este representa apenas 0,8% do total tratado, mostrando que
muito ainda precisa ser feito para o reaproveitamento total dos efluentes do Pais. Em
um dos projetos identificados, a agua recuperada é usada para descarga de
banheiro em 19 edificios. O critério utilizado no uso de &agua recuperada nas
descargas dos banheiros é definido no “Relatério de Relso de Aguas Servidas
Tratadas” (MAEDA et al 1996).

As aguas de reuso da SABESP tém como origem as estacdes de tratamento
de esgoto. Segundo a Companhia de Saneamento do Estado de Séao Paulo
(SABESP, 2006) atualmente sdo reaproveitados cerca de 1.000 m¥h de efluentes
em Sao Paulo, volume suficiente para abastecer cerca da metade da populagédo da
cidade de Feira de Santana. Parte deste efluente (47 m3h) é usado pelas prefeituras
da Regido Metropolitana de Sao Paulo para efetuar a limpeza publica. Caminhdes
devidamente preparados sdo abastecidos com agua de reuso para efetuar a limpeza
das ruas apés as feiras livres poupando agua potavel. Os custos sdo bastante
reduzidos. Os 6rgaos municipais pagam R$ 0,36 por m3 de agua (SABESP, 2006)

A SABESP estendeu a alternativa as empresas. A Coats Correntes foi a
pioneira e, desde 1997, aproveita a agua de reuso para tingir as linhas que fabrica. A
economia chega a 70 m%h de agua. Outras treze empresas também aderiram a
pratica e compram 7 m3/h de agua de reuso desde julho de 2002.

O Quadro 1 mostra os diversos tipos de reluso de agua que tém sido

empregados em paises industrializados.

Quadro 1: Tipos de Reuso de Agua.

TIPOS DE REUSO APLICACOES

Irrigagdo paisagistica Parques, cemitérios, campos de golfe, faixas de dominio de auto-
estradas, campi universitarios, cinturées verdes, gramados
residenciais

Irrigagcdo de campos para Plantio de forrageiras, plantas fibrosas e de graos, plantas

cultivos alimenticias, viveiros de plantas ornamentais, protecao contra geadas

Usos industriais Refrigeragao, alimentagao de caldeiras, lavagem de gases, agua de
processamento

Recarga de aquiferos Recarga de aquiferos potaveis, controle de intrusdo marinha, controle
de recalques de subsolos

Usos urbanos nao-potaveis | Irrigagao paisagistica, combate ao fogo, descarga de vasos sanitarios,
sistemas de ar condicionado, lavagem de veiculos, lavagem de ruas e
pontos de énibus, etc.
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Represamentos Represas ornamentais, fins recreacionais e desportivos (navegacao,
pesca, esportes aquaticos, etc.)

Finalidades Ambientais Aumento de vazao em cursos de agua, aplicagdo em pantanos,
alagados, industrias de pesca
Usos diversos Aquicultura, fabricagdo de neve, construgdes, controle de poeira,

dessedentacao de animais

Fonte: Crook, 1993.

3.2 BREVES CONSIDERACOES SOBRE RISCOS BACTERIOLOGICOS
ASSOCIADOS AO REUSO DE AGUA

Em relacdo as aguas originadas no espaco doméstico € previsto que alguns
tipos de reaproveitamento, possam envolver riscos a saude publica. Porém, o fato
dos agentes infecciosos estarem presentes nos efluentes nao significa que doencas
serdo transmitidas com a sua utilizagdo, no entanto, existe um risco potencial
associado a esta pratica. O risco real esta sujeito a uma série de fatores
combinados, tais como a resisténcia do microrganismo; fatores ambientais, como
temperatura, luz, dessecacdo e predatismo; dose infectante; patogenicidade;
susceptibilidade do hospedeiro e nivel de exposicdo (CHAGAS, 2000 apud
BASTOS, 1993).

Segundo Mehnert (2003) ainda existem poucas informacdes sobre o potencial
contaminante de um sistema de irrigacao que utiliza efluentes domésticos aos
lengois de agua subterraneos e ao solo. Sendo assim, a aplicacao de efluentes no
solo ndo deve ser feita de forma indiscriminada, sem nenhum controle. Sao
normalmente encontrados em efluentes domésticos diversos tipos de patdgenos,
como bactérias, protozoarios, helmintos e, mais recentemente, virus.

O Quadro 2 apresenta um resumo das informacdes disponiveis sobre o tempo
de sobrevivéncia no solo e em vegetais de organismos patogénicos encontrados nos
esgotos e, no Quadro 3, sao apresentados os valores das doses infectantes dos
patogénicos humanos.
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Quadro 2: Tempo de sobrevivéncia de microrganismos patogénicos no solo e vegetais sob

temperatura ambientes de 20-30° C.

Microrganismos

Sobrevivéncia

Solo

Vegetais

Virus entéricos

<100 dias (<20)

<60 dias (<15)

Bactérias
Coliformes fecais
Salmonella sp

<70 dias (<20)
<70 dias (<20)

<30 dias (<15)
<30 dias (<15)

Vibrio cholearae <20 dias (<10) <5 dias (<2)
Protozoarios
Entamoeba. hystolitica cistos | <20 dias (<10) <10 dias (<2)

Helmintos
Ascaris lumbricoides ovos
Necator americanos larvas
Ancylostoma duodenale
Taeni sagineta ovos
Trichuris trichiura ovos

Meses
<90 dias (<30)

Meses

<60 dias (<30)
<30 dias (<10)

<60 dias (<30)

Meses <60 dias (<30)

Fonte: CHAGAS 2000 apud OMS, 1989.
Obs: Os valores fora dos parénteses referem-se aos maximos observados na literatura, os valores
entre parénteses aos mais habitualmente verificado.

De todos os agentes patogénicos existentes no efluente doméstico, os virus
s80 0s que apresentam uma sobrevivéncia maior no solo. A taxa de inativagdo
destes agentes é mais lenta do que a das bactérias apds a aplicacao de efluentes no
solo. Esta resisténcia aos fatores ambientais faz com que haja uma elevacao do
risco potencial de contaminagao por virus entéricos (STRAUB et al., 1995 apud
MEHNERT, 2003). No Brasil, um estudo feito por CHRISTOVAQ et al. (1967), foi
evidenciado presenca de virus entéricos em aguas utilizadas na irrigacao de hortas
no Estado de Séo Paulo.

Quadro 3: Doses infetantes de enteropatogénicos humanos.

Patégeno Dose Infectante Minima (DImi)
Helmintos 1-10
Protozoarios 10 - 10°
Bactérias 10° - 10°
Virus 10°

Fonte: Schwartzbol et al. apud Soccol e Paulino (2000).
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A OMS - Organizagdo Mundial de Saude (1989) informa conforme
apresentado na Quadro 4 que os nematoéides tém uma alta freqiéncia de infeccao,
seguida pelas bactérias e, por ultimo, os virus. Estes patégenos sdo em sua maioria
provenientes das excretas humanas, que no esgoto doméstico sdo encontrados
principalmente no efluente primario. O efluente secundario, também chamado de
aguas cinzas, possui uma menor quantidade destes patdgenos, podendo ser
considerado um efluente com um baixo risco de contaminagéo se comparado com o
primario, no entanto, o risco potencial de contaminacao proveniente do uso deste

efluente nao deve ser descartado.

Quadro 4: Riscos sanitarios pelo uso de excretas e esgotos.

Patégeno Freqiiéncia de infeccao
Nematoéides Alta
Ascaris, Trichiuris, Ancilostoma
Bactérias -
Vibrio cholerae, S. typhi, Shigella, Media
Virus
Hepatite A, Polio, Cocksakie Minima
Trematodes e cestoides Entre alta a nula, dependendo da forma de uso das
Schistossoma, Taenia, excretas, dos esgotos e dos lodos

Fonte: OMS (1989).

Do ponto de vista epidemioldgico, Shuval et al. (1997) fizeram uma
avaliagdo de risco para a populacdo de Israel, que comia 100 g de
pepino por dia, oriundos de culturas irrigadas com efluentes tratados,
contendo cerca de 1000 UFC/100 mL, em conformidade com a OMS
(1989), e constataram que o risco anual de contrair uma doenga por
virus é aproximadamente de 10%a 107 (ocorréncia de uma infeccao a
cada 1.000.000 a 10.000.000 ano), enquanto por infec¢do por rotavirus,
é da ordem de 10° a 10°® (MEHNERT, 2003).

Ha numerosos organismos na agua e nos alimentos consumidos diariamente,
sob esta ética, o risco zero jamais sera alcangado. Por isso, alguns procedimentos
devem ser tomados ao se decidir por fazer o reuso de efluentes. Para a pratica do
reuso de &aguas cinza devem ser consideradas as seguintes recomendacdes
(NSWHEALTH, 2002): (a) o contato direto com a agua de reuso, humano e animal,
deve ser evitado; (b) em caso de redso da agua cinza na descarga sanitaria,
recomenda-se um tratamento prévio incluindo uma etapa de desinfecgao; (c) evitar a
irrigacdo de culturas agricolas cujo produto possa ser ingerido cru; (d) evitar a
interconexao das redes de agua potavel e de agua de reuso; (e) evitar a estocagem
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de &gua cinza bruta (sem tratamento prévio com desinfeccdo); (f) identificar
criteriosamente as redes de agua potavel e de 4gua de reuso.

Segundo Silva (2003), alguns pesquisadores defendem que somente existira
risco nulo de doengas quando padrdes bacterioldgicos de qualidade de efluentes
forem semelhantes aos padrées de potabilidade. Para tanto, sera necessario
processos rigorosos de tratamento, acarretando em significativos gastos com
insuMos e energia.

As duvidas ainda existentes sobre os efeitos que o relso podem causar na
saude humana, poderdao ser esclarecidas através de estudos detalhados das
caracteristicas dos efluentes gerados. Com a identificacdo dos componentes do
efluente é possivel verificar quais seriam os provaveis riscos e qual seria o

tratamento necessario para a reutilizagao.

3.3 A REGULAMENTACAO DO REUSO

Para se tentar reduzir os riscos ou até mesmo impor riscos aceitaveis de
contaminacao foram criadas em varios paises regulamentacdes para o redso. As da
Florida, California, Organizagdo Mundial de Saude - OMS e Austrdlia sdo as mais
conhecidas em relacdo as definicbes dos parametros para reuso. Contudo, os
valores apresentados se mostram bastante restritivos, fazendo com que o seu
atendimento onere a pratica do reuso, representando uma barreira para a difusdo
desta pratica. Sendo assim, considera-se importante o desenvolvimento de estudos
que baseiem a definicdio de parametros que representem a qualidade minima
necessaria para cada tipo de relso, sem comprometimento da saude das pessoas e

do meio ambiente.

Quando padrdes irrealisticos, tomados de paises com condigcbes e
expectativas muito diferentes, sdo impostos, o desdém a regulamentacao
produz trés males: violagdo crbnica, provavelmente coberta de alguma
maneira; fracasso na obtencao do melhor nivel de tratamento possivel; e
auséncia de melhorias e desenvolvimentos futuros (ABU-RIZAIZA, 1999).
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Quadro 5: Parametros para Reuso.

Local Coliformes totais (por 100 ml) Nematoéides
e 2,2 por 100 ml em agua recuperada para uso em
California — . o
descarga, lavanderias comerciais e fontes
USA .
decorativas
Florida — 100% de remogao em agua recuperada para uso
USA em descarga e irrigacéo de areas de recreagao.
<1 por litro em irrigacao
OMS < 1000 por 100 ml em irrigacdo de culturas de culturas agricolas e
agricolas e campos de esportes publicos campos de esportes
publicos
<150 por 100 ml para aplicagdes de recreagao
Australia <10 para grandes contatos (ex. irrigacdo de
vegetais para salada)

Fonte: Characteristics of Grey water, 2001.

No Japao e no Texas (EUA), as normas apresentadas também apresentam

grandes restricoes. Como se pode observar no Quadro 6, os parametros de

qualidade da agua exigidos no Japao para dar descarga sdo parecidos com 0S

valores exigidos para a agua potavel. No Texas, aguas de reuso ao serem utilizadas

em areas de acesso amplo deverdo possuir valores de coliformes abaixo de 75

CF/100 ml.
Quadro 6: Parametros para Reuso no Japao.
. . Meio Ambiente
Co Lagos e Meio Ambiente
A Descarga Irrigacao - (contato
Parametro Toaletes areas verdes Or::n:cta?‘ls;ais (caézciét:irézg;:as publico
Limitado)
E.coli/100mL <10 ND ND - -
Cloro residual
combinado Mantido >0,4 - - -
(mg/L)
Aparéncia NO NO NO - -
Coliformes
totais/100mL i i i <1000 <50
Turbidez (uT) - - <10 <10 <5
DBO (mg/L) - - <10 <10 <3
Odor NO NO NO NO NO
Ph 5,8—-8,6 5,8—-8,6 5,8—-8,6 5,8—-8,6 5,8—-8,6
Cor (mgPt/L) - - - <40 <10

Fonte: Environmental Protection Agency — EPA, 2004.

Quadro 7: Parametros para Relso nos EUA (Texas).
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Uso Padrao de qualidade

Compactacao de Solos, controle de p6 em DBO< 20mg/I
estradas, lavagem de ruas < 800 CF/100 ml
DBO < 5mg/l

Playground e gramados de hotéis e areas <75 CF/100 ml
de acesso amplo 3uT

Cloro residual = 1mg/I
Irrigacao de parques publicos, campos de DBO< 20 mg/I
golfe, futebol, cemitérios <75 CF/100 ml

DBO < 20 mg/l

Irrigacao de florestas e areas de acesso < 800 CF/100 ml
restritivo Cloro residual = 1mg/I

nitrato < 10mg/l

Fonte: Environmental Protection Agency — EPA, 2004.

No Brasil estda sendo avaliada no Conselho Nacional de Recursos Hidricos -
CNRH uma proposta de resolugdo para reuso agricola (Anexo A), onde o ponto
chave de discusséo € sobre a definicdo dos parametros a serem considerados e as
concentragcdes maximas de cada um deles. As propostas estdo sendo analisadas
amplamente com varios setores da sociedade no intuito de se encontrar limites que

promovam o incentivo da pratica do reuso.

3.4 EFLUENTE SECUNDARIO® PARA REUSO

E crescente o interesse pelo estudo do efluente secundario, devido
principalmente as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas que, segundo
alguns estudos ja realizados, apresentam uma menor contaminacdo em relacdo ao
efluente primario. O efluente secundario pode representar 75% do total de esgoto
produzido em uma residéncia (Guidelines for the use and diposal of greywater in
unsewered areas, 2002). Estima-se que apds tratamento o efluente secundario
recuperado de uma residéncia podera ser reaproveitado em descargas de vaso
sanitario, mictorios, irrigacao de jardins, etc. Outras aplicagdes externas poderiam
ser as irrigacdes de gramados em cemitérios, parques, campos, jardins domésticos,
lavagem de veiculos e janelas, combate a incéndio, producéo de concreto, etc. Este

6 . . . . . s s I
Efluentes residenciais excluindo-se os provenientes do vaso sanitdrio (primario)
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efluente também poderia ser empregado para infiltrar no subsolo e fazer recarga do
aquifero subterraneo aproveitando a capacidade de filtragdo do solo.

Os itens que determinam as caracteristicas dos efluentes secundarios sao
influenciados por diversos fatores tais como a qualidade da agua de abastecimento,
o tipo de rede de distribuicdo, as atividades domésticas (i.e. estilos de vida,
costumes, instalacées, uso de produtos quimicos) e forma de estocagem.

Para se identificar as oportunidades de reluso dos efluentes gerados é
essencial que se tenha conhecimento das suas caracteristicas. Para tanto, as
pesquisas devem contemplar analises com base nos parametros de qualidade
normalmente reconhecidos como necessarios para fazer uma avaliacdo consistente.
Sao eles: parametros fisicos; parametros quimicos; metais e outros elementos;
compostos organicos; produtos quimicos adicionados em efluentes secundarios
durante o consumo de &gua; sub-produto e metabolismo da degradacéo;
microorganismos.

Em um estudo feito na Dinamarca, consolidou-se em um uUnico artigo
Characteristics of Grey Water (ERIKSSON, 2002), estudos realizados por
pesquisadores de varios paises. Os principais parametros fisicos considerados neste
artigo sado: temperatura, cor, turbidez e sélidos suspensos. O artigo fornece algumas
informacdes sobre as caracteristicas dos efluentes secundarios e as analises dos
autores a respeito dos resultados encontrados.

Neste, ainda é informado que mensurar a turbidez e sélidos suspensos
permite fornecer informacdes sobre o conteudo de particulas e coléides que podem
induzir ao entupimento das instalacdes. Particulas de fragmentos de alimentos da
pia da cozinha, cabelo e fibras da lavanderia sdo exemplos de materiais solidos em
efluentes secundarios.

A alcalinidade, dureza, pH, DBO, DQO, OD, nitrogénio, fésforo e metais
pesados sdo considerados pelos autores os principais paradmetros quimicos. Os
efeitos da infiltracdo de efluentes secundarios no pH do solo e na capacidade de
retencdo geralmente sdo determinados pela alcalinidade, dureza e pH da agua.
Além disso, assim como na turbidez, mensurar alcalinidade e dureza ira dar alguma
informacédo a respeito do risco de entupimento das instalacbes. A quantidade de
DBO e DQO ira indicar o risco da depreciagdo do oxigénio devido a degradacao da
matéria organica durante o transporte e estocagem e, assim, o risco da producéo de
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sulfetos. O artigo ainda informa que estocar o efluente por 24 h melhora a qualidade
da agua, contudo estocar mais de 48 horas poder-se-ia ter um sério problema com o
esgotamento do oxigénio dissolvido.

O artigo de Eriksson (2002) também faz uma andlise detalhada dos
compostos organicos xenobidticos’, que constituem um heterogéneo grupo de
componentes. Estes compostos sdo originados de produtos quimicos usados em
residéncias tais como: sabdo, detergentes, xampus, perfumes, conservantes,
corantes e limpadores. Segundo o autor existem cerca de 500 diferentes compostos
organicos e inorganicos que vém sendo acompanhados em efluentes secundarios
domésticos. O componente organico com maior influéncia para a planta de
tratamento de agua é aquele apresentado pela longa cadeia dos acidos gordurosos
e éster (sabao, 6leos e gorduras). O segundo maior grupo é formado pelos produtos
lavadores e limpadores consistindo nos éteres de Polietilenoglicol e
Polipropilenoglicol (PEG&PPG), aquilfendis e etoxilados aquilfendis (detergentes,
aditivos de perfumes).

Microorganismos tais como virus patogénicos, bactérias, protozoarios e
helmintos podem ser introduzidos em efluentes secundarios pela lavagem de mao
apds uso do vaso sanitario, banho de bebés e criangas pequenas com a troca e
lavagem de fraldas, além de vegetais ndo cozidos e carne crua. Eschericia coli é
comumente usada como indicador de contaminagao fecal. Outros parametros podem
ser de interesse em lugares onde existem pessoas extremamente suscetiveis a
infecgdes (idosos, HIV positivos, pessoas com coragdo transplantados, pneumonia
asiatica, etc.).

A pesquisa de Eriksson (2002) também apresenta um levantamento de
valores de diversos parametros encontrados nos estudos pesquisados de qualidade
dos efluentes secundarios, contudo, com a variedade dos valores encontrados, foi
possivel apenas identificar faixas de qualidade por equipamento. Isto reforca a tese

de que estas caracteristicas sdo muitos particulares, variando conforme os usos e

" Compostos orgéanicos sintéticos
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costumes. No Quadro 8 sdo apresentados os valores encontrados por parametros

de qualidade.
Quadro 8: Parametros de Qualidade.
PARAMETROS FISICOS
TEMPERATURA 18 a 38°C
Lavanderia
Ciclo de lavagem 39-296NTU
TURBIDEZ i i
Ciclo do amaciante 14-29 NTU
Outros efluentes secundarios | 15.3 a 240 NTU
SOLIDOS . 17-330 ml/l (na maioria da lavanderia e
SUSPENSOS Efluente secundario cozinha)
Efluente tradicional 120-450 ml/l

SOLIDOS TOTAIS

113-2410 ml/l (os maiores valores se originaram da pia da cozinha e da

lavadora de pratos automatica)

PARAMETROS QUIMICOS

PH Lavanderia 8-10 (alcalino)
Outros efluentes secundarios | 5-8.7
Banheiro DQO (184-633 mg/l) DBO (76-300 mg/l)
DQO e DBO Lavanderia DQO (725-1815 mg/l) DBO (48-472 mg/l)
Cozinha DQO (26-1380 mg/l) DBO (5-1460 mg/l);
Mistura DQO (13- 8000 mg/l) DBO (90-360 mg/l).
oD (2.2-5.8 mg/l) e (0.4-4.6 mg/l).
Efluente secundario 0.6-74 mg/|
Efluente tradicional 20-80 mg/l
NITROGENIO Cozinha 40-74 mg/l (maiores valores)
Banheiro e lavanderia TOTAL Menores valores.
FOSFORO Efluente Tradicional g:;?d@)g/l (regides onde o composto nao foi
Efluente Tradicional 4-14 mg/l (regibes onde o composto foi banido).
L . Elevada concentracdo de sodio e zinco (0.09-
avanderia
METAIS E 0.34 mg/l)
OUTROS Banheiro Zinco (0.2-6.3 mg zn/l)
ELEMENTOS

Outras concentragdes

Zinco (0.01-1.8 mg zn/l)

Compostos Organicos Xenobiéticos (XOCS):
(n&o existe quantificagao)

A maioria de constituintes organicos (cerca de
95%) consiste de detergentes.

MICRO-
ORGANISMOS

Cozinha

E. Coli 1.3x10°- 2.5x10° por 100 ml

Coliformes Termotolerantes
9.4x10* - 3.8x10° por 100 ml

Estreptococci fecal
entre 5150 - 5.5x10° por 100 ml

Lavanderia

Coliformes termotolerantes
entre 9x10”- 1.6x10* por 100 ml

Coliformes totais
entre 5.6x10°- 8.9x10° por 100 ml

Estreptococci fecal
entre 1x10° - 1.3x10° por 100 ml

Banheiro

Coliformes termotolerantes: > 3x10° por 100 ml

Coliformes totais
entre 70 — 2.4x10’ por 100 ml

Estreptococci fecal
entre 1 - 7x10* por 100 m|
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A partir de outros estudos (NSW HEALTH, 2000; GHUNTER, 2001;
QUENSLAND, 2002; CALIFORNIA DEPARTMENT OF WATER RESOURCES,
1995; BLUMENTHAL, 2000; e ERIKSSON,2002), foi possivel observar que os
efluentes do chuveiro e do lavatério apresentaram uma menor contaminagao por
microorganismos do que aqueles encontrados em lavanderias e pias de cozinha.
Estas caracteristicas os configura como fontes potenciais para uso em descargas
do vaso sanitario. Os efluentes de pia apresentam uma carga orgéanica consideravel
devido a sua utilizacdo para lavagem de alimentos e utensilios impregnados de
gordura, ndo sendo recomendavel o seu reaproveitamento em descargas. Nos
efluentes de lavanderias, sdo encontradas altas taxas de produtos quimicos o que
poderia dificultar o seu relso para rega de jardins. A Tabela 5 apresenta uma média
da qualidade por equipamento encontrada em uma das fontes estudadas.

Tabela 5: Média da qualidade do efluente por equipamento.

. Aguas cinzas Aguas

Poluente Unidade P|a_ de Lavadora de Chuveiro negras
cozinha roupa

BDO5 Mg/l 1460 270 170 280
Sélidos suspensos Mg/l 720 200 120 450
Nitrogénio Mg/ 74 13.5 17 145
Fosforo Mg/ 74 39 2 20
Coliformes Totais /100 ml 2.000.000 215 1810 6.300.000
Coliformes /100 ml . 107 1210 | 5.000.000
Termotolerantes
Fecal streptococci /100 ml - 77 326 -

Fonte : National Association of Pumbing-Heating-Cooling Contractors (2002).

Com a revisao bibliografica, verificou-se a preocupacao em diversas regides
do mundo, em se contabilizar os efluentes secundarios separadamente. Os
Governos de varios paises onde foram implantados programas de economia de
agua, investiram em estudos de caracterizacdo do perfil do consumidor, ou seja, o
consumo por tipo de equipamento nas atividades diarias da familia. A utilizacao da
agua dentro das casas varia de acordo com o comportamento da familia, sua
utilizacado estad em parte ligada ao poder econémico, sofrendo significativas variagées
a depender do local (SABESP, 2003).
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Tabela 6: Distribuicdo de 4gua no consumo doméstico em outros paises.

Equipamento/Pais Suica | EUA | Heatherwood” UK México | Suécia | Coldmbia
Bacia Sanitaria 40% 40% 25,7% 37% 35% 27% 40%
Banhos 37% 30% 18,84% 37% 30% 19% 30%
Lavatorios - - 15,42% - - - -
Cozinha 6% 10% - 4% - - 5%
Bebidas 5% - - - - - -
Lavagem de Roupas 4% 15% 24,45% 11% - - -
Lavagem de prato - - 3,27% 11% - - 10%
Limpeza de Pisos 3% - - - - - 15%
Jardins 3% - - - - - -
Lavagem Automoveis 1%

Outros 1% 5% 12,31% - - - -

Fonte : SABESP, 2003.
* Boulder — Califérnia.

Observando-se a Tabela 6, tende-se a afirmar que cerca de 35% do total do
consumo de agua doméstico poderia ser recuperado pelo reuso de efluentes
secundarios em descargas.

No entanto, quando a SABESP fez uma monitoracdo piloto de consumo de
agua em uma populacao de baixa renda no Conjunto Habitacional Jardim Sao Luiz —
Zona Sul de Sao Paulo — , durante um curto periodo de observacao em 6 blocos e 6

prédios diferentes, obtiveram-se os seguintes resultados:

Tabela 7: Distribuicdo de 4gua no consumo doméstico no Jardim S&o Luiz

Pontos de utilizacao de Consumo diério por habitagao (I/dia- | Consumo (%)
agua habitacao)
Bacia Sanitaria 24 5
Chuveiro 238 55
Lavadora de roupas 48 11
Lavatério 36 8
Pia 80 18
Tanque 11 3
Consumo Total 437 100

Fonte : SABESP, 2003.

Apesar destes dados serem primarios e necessitarem de uma continuidade
no monitoramento, atingindo variagdes sazonais, férias e algumas situacdes atipicas
para caracterizagdo mais real do perfil do consumidor, eles confirmam a idéia de que
€ necessario se realizar pesquisas independentes em cada regido, pois as

diferencas locais podem ser maiores do que se imagina.
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4. Metodologia

A pesquisa tem como principal objetivo o desenvolvimento de uma
metodologia para caracterizar efluentes domésticos intra-domiciliares, tanto no
aspecto quantitativo como qualitativo que possa ser replicada em diversos locais,
em escala maior. O local do trabalho foi a cidade Feira de Santana, Bahia. As
informacgdes sobre quantidade e qualidade dos efluentes domésticos gerados nos
equipamentos hidrosanitarios investigados: pia, lavatério, chuveiro, tanque ou
maquina de lavar e descarga, visam subsidiar proposicoes de alternativas de
instalagbes sanitarias que possibilitem a minimizag&do do uso, tratamento e redso das
aguas servidas na edificagdo, promovendo um uso racional da agua e favorecendo o

descarte de forma mais apropriada no meio ambiente.

4.1 CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Feira de Santana pertence a bacia hidrografica do Rio
Paraguagu, onde predomina o clima semi-arido, imprimindo um regime hidraulico
intermitente a quase todos os cursos d’agua. Dos 71 municipios existentes nesta
bacia, 61 estdo inseridos no poligono da seca, que representam 95% da area total
da bacia, conforme Figura 3. A intermiténcia dos rios na bacia, ndo possibilita a
permanéncia de vazbes de base constantes e, conseqlentemente, provoca menor
capacidade de diluicdo e maior susceptibilidade a alteracbes nos padroes de
qualidade da agua.

Segundo informagdes apresentadas no Plano Diretor de Recursos Hidricos da
Bacia do Médio e Baixo Paragucu (BAHIA, SRH, 1997), uma das maiores fontes de
poluicdo desta Bacia € provocada por aglomeragdes urbanas, através do
lancamento de despejos domésticos sem tratamento. A medida que o0s
agrupamentos populacionais se tornam mais densos, como no caso de Feira de
Santana, maior é o consumo per capita de agua, que, conseqientemente, gera um

incremento nos volumes gerados e langados.
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! ' FEIRA DE
SANTANA

[ 1 Semi-arido Baiano

[ 1 Municinios no semi-arido

— Limite da Bacia Hidrografica)’|
Curso d’agua
Divisdo Municipal

Figura 3: Mapa da Bacia do Paraguagu.

Atualmente, Feira de Santana é a segunda maior cidade do Estado da Bahia,
com uma extensado de 111 km2 (area municipal de 1.344 km?3). A populacédo da sede
municipal é de 425.070 habitantes (IBGE, 2000), que representa 88,43% da
populacao total do municipio. As principais atividades econdmicas sdo 0 comércio,
industria, servicos, agricultura e pecudria. Feira de Santana fica a 108 Km de
Salvador, tendo como acesso principal a BR 324.

O municipio esta inserido em uma zona de planicie entre 0 Recéncavo e 0s
Tabuleiros Semi-aridos do Nordeste Baiano e a vegetacdo predominante é a
Caatinga. Os dois tipos climaticos dominantes sao o seco sub-umido e umido sub-
umido, com temperatura média anual de 24,1°C e precipitacdo média anual entre
900 e 1.400 mm. O risco de seca em Feira de Santana é considerado médio, com
grau de severidade 4, numa escala que vai até 6 (BAHIA, SRH, 1997).

Apesar de n&o possuir um estresse hidrico muito alto, a falta de saneamento
basico faz com que Feira de Santana seja a 112 colocada no ISB (indice dos
Servicos Basicos) entre os municipios do estado da Bahia, perdendo para
municipios menores tais como Alagoinhas, Saubara e Dias DAvila (BAHIA, SEI,
2001).

Dos 119.208 domicilios particulares permanentes, cerca 88.174 (74%)

possuem abastecimento de agua da rede geral, que tem como fonte a Barragem de
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Pedra do Cavalo. Outras fontes sdo pocos artesianos e nascentes que atendem a
22.906 dos domicilios (19%). Destes domicilios particulares permanentes, cerca de
108.682 (91%) possuem banheiro ou sanitario. Nestas residéncias que possuem
banheiros, cerca de 39% possuem ligacoes com a rede geral de esgotos, as

restantes langam seus efluentes em valas, fossas ou sumidouros (IBGE, 2002).

4.2 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em trés etapas seguindo o fluxo apresentado abaixo:

- Elaboragao do questionério (dados sobre usos e costumes dos

12 ETAPA: usuarios);

- - Escolha das residéncias (planejamento amostral);

- Aplicagdo do questionario;

- Andlise estatistica dos dados; e

- Escolha de residéncias para pesquisa de quantidade e qualidade.

PESQUISA DE OPINIAO

2a ETAPA: - Identificagéo dos parametros a serem analisados;
- 5 - Definicdo do nimero de amostras;
CARACTERIZACAO DA - Definicao das formas de coleta; e

QUALIDADE DO - Coleta de amostras dos efluentes para andlise

EFLUENTE quimica, fisica e bacteriolégica.

- Definigdo do modelo de hidrémetro a

ser utilizado;
3a ETAPA: - Elaboragéo da ficha para anotagdo
~ das horas em que se realizou os
CARACTERIZACAO DO CONSUMOS;
CONSUMO DE AGUA - Instalagdo dos equipamentos;
POR USO - Coleta dos dados de quantidade dos

efluentes gerados por equipamento
(lavatério, pia, etc.) através de
Medidores/dataloaaer.

Figura 4: Fluxo de desenvolvimento do estudo.
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4.3 PRIMEIRA ETAPA: PESQUISA DE OPINIAO

4.3.1 Objetivo

A pesquisa de opinidao teve como objetivo principal levantar informacgdes sobre
as familias e seus habitos de consumo de agua. Para tanto, foi necessario identificar
as caracteristicas das familias e das residéncias, os habitos em relacdo ao uso de
agua, além do conhecimento e aceitacdo quanto o relso de agua.

4.3.2 Metodologia

4.3.2.1 Elaboragao do Questionario

Para elaboragdo do questionario tomou-se como base um questionario
elaborado pelos pesquisadores do projeto, agregando-se a este elementos de um
modelo de questionario elaborado pelo Projeto de Avaliagcdo de Politicas Publicas:
AISAM Il no Ambito do Programa do Habitar, financiado pelo FINEP, junto & UFBA e
a UNEB, de onde se aproveitou o quadro de caracteristicas familiares e a
formatacao.

O processo de elaboracao foi dindmico. Alteracoes foram feitas ao longo do
tempo, adequando-se a cada nova sugestdo dada nas discussdes e reunides
promovidas com colaboradores e pesquisadores do projeto. As primeiras alteracdes
ocorreram visando abordar de forma mais detalhada possivel os trés topicos
considerados mais relevantes do questionario, a saber: caracteristicas da residéncia,
caracteristicas da familia e seus habitos com relagdo ao consumo de agua; e alguma
abordagem sobre o conhecimento e a aceitacdo da familia quanto ao redso de agua.

Foi identificado que existia uma limitada abordagem sobre o redso. Assim,
foram adicionados ao questionario pontos que visavam buscar informacées mais
detalhadas sobre este aspecto, bem como informacdes sobre a predisposicdo da
familia em participar das etapas seguintes do projeto; incluindo coleta de amostras
de efluentes para definicdo da qualidade e quantidade de agua por equipamento.

O consumo de agua nas atividades domésticas foi o cerne para a elaboracao
do segundo modelo de questionario. Logo no inicio do questionario, perguntas em
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relacdo a quantidade de pessoas que estavam presentes na casa durante o dia
foram adicionadas, preocupando-se em considerar os moradores e empregados
domésticos. Nas caracteristicas da casa, foram adicionadas questdes sobre a infra-
estrutura hidrica (reservatérios, instalacoes, distribuicdo e vazamentos). Atividades
que contribuem para o consumo de agua também foram adicionadas, como em
relacdo aos animais, as vias ndo pavimentadas e a limpeza dos cémodos da casa.
Os produtos utilizados em cada cémodo da casa foram discriminados, tanto no uso
diario, como na limpeza.

Na secdo sobre reuso de agua e de agua de chuva, as perguntas foram
aperfeicoadas, e uma ultima secao foi criada abordando a origem da agua
consumida e no caso da agua fornecida pela Embasa, a regularidade do
fornecimento. Questdes sobre o esgotamento sanitario também foram adicionadas.

Na terceira série de alteracbes, a meta foi sintetizar o segundo questionario
para que a entrevista ndo ficasse muito longa: simplificacbes de perguntas e
exclusdes foram o que mais marcaram, passando de um questionario de 8 paginas
para 6.

Apés sucessivas alteracdes, chegou-se a uma sexta versao que foi testada
em uma pesquisa piloto em Salvador no bairro do Candeal. Apds a pesquisa piloto,
constatou-se que o questionario ainda estava longo e que o0s pesquisados
mostravam-se menos interessados em responder as perguntas com o passar do
tempo. Na sua estrutura, o questionario foi amplamente revisado, consertando
pequenos erros dos modelos anteriores.

Nas respostas, a mudanca mais relevante foi a adog¢ao do cédigo: 0 para a
opcao ndo se aplica, além da simplificacdo de algumas respostas. No Anexo A,

encontra-se a versao final do questionario utilizado.

4.3.2.2 Areas de Estudo

A escolha das areas de estudo para a pesquisa de campo na cidade de Feira
de Santana se deu em funcdo de informacdes fornecidas pela concessionaria
estadual de agua e esgoto (EMBASA) sobre os setores de abastecimento da cidade.
Foi utilizado o banco de dados da EMBASA com informagdes cadastradas no
Software MapInfo®©.
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A area de estudo compreende o Setor 1 que abrange os bairros: Pedra do
Descanso; Muchila; Jardim Acéacia; Chacara Sao Cosme; Centro; Serraria Brasil;
Olhos D’agua; Tomba e Brasilia. Nestes bairros encontra-se uma populacao, em sua

maioria, de baixa renda.

4.3.2.3 Planejamento Amostral

Uma vez definida a populacao para estudo e o domicilio como unidade de
analise, foi desenvolvido o plano amostral da pesquisa de campo. Obteve-se da
EMBASA, unidade de Feira de Santana, um banco de dados contendo informacdes
acerca do consumo de agua em todas as unidades domiciliares e ndao-domiciliares,
que possuiam matricula na concessionaria, ou seja, que eram abastecidas por rede
publica de agua e que faziam parte do Setor 1 da cidade. Esse banco de dados
inclui uma populacdo de 20.473 domicilios. Porém, sendo o domicilio a unidade de
estudo nesta pesquisa, optou-se por excluir todas as unidades que ndo se
caracterizavam unicamente como domicilio e, além disso, dentro do total de
domicilios, foram excluidos os que, segundo informagdes na planilha, encontravam-
se desabitados, com a situacdo da ligacao de agua suprimida ou cortada. Apds
estas exclusbes verificou-se a necessidade de eliminar também as ligacbes que
possuiam mais de duas economias.

Da lista de domicilios cadastrados na EMBASA, consideraram-se entao
18.274 domicilios. Este numero final foi obtido descartando unidades como casas
comerciais, instituicdes, empresas, etc. De posse deste numero, que representa o
total do universo delimitado para pesquisa, o desenvolvimento da amostra consistiu
em sortear de forma aleatéria uma quantidade de domicilios para a aplicacdo do
instrumento de coleta de dados.

Admitindo-se que a maioria dos domicilios desta area possui caracteristicas
semelhantes e que nao se definiu uma Unica variavel importante e fundamental para
ser estudada, utilizou-se o procedimento de amostragem aleatéria sistematica para a
composicao da amostra final. Este tipo de amostragem consiste em cobrir toda uma
area seguindo uma determinada sequéncia.

Assumindo que o objetivo do trabalho seja estimar propor¢des, calculou-se o

tamanho da amostra n, utilizando a seguinte equacéo:
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- TPU=PN
e (N-D+z>p(-p)

Equacao 1

onde z representa o valor da distribuicdo normal padrao correspondente ao nivel de
confianca adotado. Neste caso, utilizou-se z = 1,96 que corresponde a um nivel de

A

confianca de 95,0%; p representa a propor¢ao da principal caracteristica de estudo.

Normalmente, este valor pode ser obtido através de estudos anteriores. Nao
havendo referéncias anteriores, pode-se utilizar o valor 0,50 sem perda de
informagao. Sendo assim, encontra-se o maior tamanho de amostra possivel dentre
os valores do intervalo (0,1); N representa o total de elementos da populagédo, ou
seja, 18.274 domicilios; € representa a margem de erro, para mais ou para menos,
admitida para os resultados. Neste caso, se utilizou cinco pontos percentuais.

A amostra, assim delimitada foi de 379 domicilios, partindo-se entdo para a
selecdo dos mesmos.

Os domicilios foram ordenados pelo endereco seguindo a ordem alfabética.
Em seguida, desenvolveu-se o procedimento de amostragem aleatéria sistematica
que consiste em considerar os N elementos da populacdo reunidos em grupos
definidos por um intervalo de amplitude N/n (divisdo do tamanho da populacéo pelo
tamanho da amostra obtido) e sortear um elemento de cada grupo para compor a
amostra. Neste procedimento ha garantia de cobertura completa da lista porque o
sorteio varrera todos os grupos.

Calculado o intervalo de amplitude foi encontrado o nimero 49 que é o fator
de contagem no processo de amostragem aleatéria sistematica. Fez-se entdo um
sorteio aleatério de um numero entre 1 e 49. O numero sorteado, neste caso o “3”,
representa o primeiro domicilio da lista ordenada a compor a amostra. O segundo
domicilio € o que esta a 49 domicilios apés do primeiro, ou seja, o de niumero 52, e
assim sucessivamente. Apos a estratificacdo, segundo os consumos de agua as 379

amostras ficaram distribuidas da seguinte forma:
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Tabela 8: Consumos das residéncias.

Tipo de consumo Classe* Numero de Percentagem
residéncias

Baixo 0_10 m¥més 156 41%
Médio Baixo 11 _ 18 m3més 165 43%
Médio 19 25 m3més 37 10%
Médio Alto 26 _ 50 m3¥més 18 5%

Alto > 50m3%més 3 1%
Total 379 100%

* Obs.: Classe de consumo utilizada pela EMBASA.

4.3.2.4 Escolha dos Pesquisadores de Campo

Para a pesquisa de campo foram selecionados estudantes da Universidade
Estadual de Feira de Santana - UEFS. Estes foram treinados nos seguintes
assuntos: abordagem ao entrevistado, utilizagdo do questionario, observagbes do
pesquisador e conduta. Os alunos foram agrupados em duplas, com intuito de
proporcionar seguranca e permitir que um apoiasse e aprendesse com o outro

durante a pesquisa.

Foto 1 : Treinamento dos Pesquisadores de Campo em Feira de Santana.

Os pesquisados foram munidos com duas camisas com a logomarca do
projeto, cracha de identificacdo e cartdes de visita com os numeros de telefones e
endereco da UEFS e UFBA. Foram necessarios 3 meses para realizar a pesquisa
nos 379 domicilios.
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Foto 2: Equipe de Pesquisadores de Campo — alunos da UEFS.

4.3.2.5 Logistica da Pesquisa de Campo

A EMBASA forneceu a pesquisa um banco de dados georreferenciados em
MaplInfo© contendo informagdes sobre as datas das medigbes, consumos, nome do
proprietario, endereco, nimero de economias e tipo de consumidor.

A pesquisa de campo teve inicio no dia 25 de outubro de 2004 e término no
dia 30 de Janeiro de 2005. Todas as semanas, os pesquisadores da UFBA
reuniram-se com o0s pesquisadores de campo a fim de verificar a consisténcia dos
questionarios aplicados, fazer o recolhimento dos questionarios preenchidos da
semana, determinar as novas residéncias a serem pesquisadas e distribuir materiais
para a pesquisa. Durante as entrevistas, foram distribuidas cartiihas da EMBASA
sobre economia de agua (‘Com Agua Nao Se Brinca’ e ‘Vamos Falar Sobre a
Economia de Agua’), kits da marca DECA para identificagdo de vazamentos, cartdes
de visita, camiseta e boné com a identificacao do Projeto.

Com o auxilio do programa ARCVIEW, foi possivel cruzar as informagbes do
MapInfo© com os dados das amostras selecionadas, isolando-as, e permitindo a
formagédo de um novo mapa (Figura 5). Como um método de controle da pesquisa,
as amostras foram organizadas em grupos de 06, que seriam o numero de casas

visitadas por cada pesquisador em uma semana.
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Figura 5: Mapa de localizagdo das areas de estudo — Setor 1 de Feira de Santana.

Os questionarios aplicados foram avaliados quanto a sua consisténcia,
qualificando-os como vélidos (questionarios consistentes) e invalidos (questionarios
inconsistentes), e lancados na lista da amostra. Os questionarios considerados
inconsistentes eram novamente submetidos aos entrevistados para que fossem
dirimidas as duvidas sobre as informacdes apresentadas.

As informacodes dos questionarios foram digitalizadas utilizando-se o software
estatistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versao 11. Utilizou-se
as ferramentas estatisticas do SPSS para a realizagdo das analises descritivas da
pesquisa de opinido, conforme apresentado no Capitulo 5. Este software também foi
utilizado inicialmente para se fazer as associagbes entre as variaveis dos
questionarios, no entanto, os resultados obtidos se mostraram pouco claros, o que
gerou duvidas e dificuldades na analise. Desta forma, decidiu-se entdo utilizar o
software estatistico MInitab® para fazer as andlises das relagdes entre as questdes
através do Coeficiente de Correlacao de Pearson. Esta ferramenta se mostrou muito

mais amigavel, tanto na elaboracao dos graficos como na anélise dos resultados.
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Em estatistica, o coeficiente de correlacdo de Pearson, também chamado de
"coeficiente de correlacdo produto-momento” ou simplesmente de "r de Pearson”
mede o grau da correlagdo (e a diregdo dessa correlagdo - se positiva ou negativa)
entre duas varidveis de escala métrica (LAPPONI, 2000).

Este coeficiente, normalmente representado pela letra "r" assume apenas

valores entre -1 e 1, conforme o Quadro 09.

Quadro 09: Coeficiente de correlagdo produto-momento, ou "r de Pearson".

r=1 Significa uma correlagao perfeita positiva entre as duas variaveis.

Significa uma correlagdo negativa perfeita entre as duas variaveis - Isto €, se
uma aumenta, a outra sempre diminui.

Significa que as duas variaveis ndo dependem linearmente uma da outra. No
r=0 entanto, pode existir uma outra dependéncia que seja "ndo linear". Assim, o
resultado r=0 deve ser investigado por outros meios.

Fonte: LAPPONI, 2000

O coeficiente de correlagao de Pearson calcula-se segundo a seguinte equacao:

Do =Xy~ )
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Equacao 2

onde x71,x2, ..., xneyl,y2, .., ynsao os valores medidos de ambas as variaveis.

Para, além disso:
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X e Y sdo as médias aritméticas de ambas as variaveis.
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Considerando um intervalo de confianga de 95%, correlacbes que
apresentaram p-valor menor que 0,05 foram consideradas significantes, dada as
seguintes hipéteses:

Quadro 10: Hipodteses.

Se p-valor > 0,05 = aceita H,,, rejeita H, (N&o existe correlagéo entre as variaveis)

Se p-valor < 0,05 = rejeita H,, aceita H, (existe correlagio entre as variaveis)

4.3.3 Escolha das Residéncias para Desenvolvimento da Metodologia

Das 379 residéncias pesquisadas através dos questionarios foram
selecionadas 05 (cinco) para fazerem parte da pesquisa da qualidade e quantidade
de efluente gerado por equipamento hidraulico. O processo de selegao foi iniciado
com a identificacdo dos usuarios que informaram nos questionarios que aceitariam
participar da pesquisa de campo (item 10 do questionario — Apéndice A). De acordo
com os dados dos questionarios, cerca de 200 pesquisados (56%) afirmaram a sua
participacdo na pesquisa de campo.

Estas pessoas foram contatadas para a confirmar sua participagdo. A maioria
dos pesquisados mudou de opinido no momento da confirmagéo e outros ndo foram
encontrados. Obteve-se a confirmacdo de 10 entrevistados (5% da amostra). A
seguir foram realizadas visitas a estas familias para explicar quais seriam os
objetivos da pesquisa e verificar a adaptabilidade dos equipamentos hidraulicos
existentes nestas residéncias (torneiras, chuveiros, etc.) aos equipamentos de coleta
que seriam instalados. Nesta verificagcdo foi observado o acesso ao reservatorio
superior, a possibilidade de instalacdo do hidrémetro (seguranca e tubulagdes) e se
as instalacdées eram adequadas para a adaptacdo dos equipamentos de coleta de

amostras de efluentes, com o minimo de intervengéo.
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Em relagdo aos 379 entrevistados na primeira etapa, estas 5 residéncias
representam um nivel de confianga das amostras de 55,6% (& - 44,4%). Este nivel
de confianga ndo é considerado suficiente para se ter uma amostra representativa,
pois o0 erro amostral toleravel considerado neste estudo foi de 5%, haja vista que nao
ha estudos desta natureza feitos no local para comparacdo. Sendo assim, os
resultados das analises dos efluentes e dos consumos de agua apresentados
deverao ser interpretados com cautela. Calculou-se o erro amostral ¢y, utilizando a

seguinte equacao:

N —n
0 N-n Equacéo 5

onde N representa o total de elementos da populacdo, ou seja, 379 domicilios e n
representa o nimero de amostras escolhidas para a segunda e terceira etapas da
pesquisa, ou seja, 05 domicilios.

A seguir, sdo apresentadas as cinco residéncias escolhidas para participar da

segunda e terceira etapa da pesquisa.

Foto 3: Residéncia 1 - Caminho Alto das Pedrinhas — Feira X.

65



As caracteristicas da residéncia 1 (Foto 3) sdo: dois pavimentos, 04 quartos,
02 banheiros, sala e cozinha. A familia ai residente € composta por: mae, filha e 03
netos. Os niveis de escolaridade sdo: Mae — alfabetizada; filha — até a 52. Série;
netos — ensino médio completo, 52. Série e 82. Série em curso. A renda: R$ 800,00.

A descarga: caixa de sobrepor 14 litros, caixa acoplada 6 litros. Abastecimento:
reservatorio inferior e superior.

Foto 4: Residéncia 2 localizada na Rua Romana, no Bairro do Tomba.

As caracteristicas da residéncia 2 (Foto 4) sado: térrea, 02 quartos, 01
banheiro, sala, cozinha e quintal. A familia: Mae, filha, genro e neto. Niveis de
escolaridade: mae - 22 a 32 série do ensino fundamental; filha - ensino médio
completo; genro - 42 série do ensino fundamental e neto — pré-escolar. Renda: R$

400,00. Descarga: caixa de sobrepor 14 litros. Abastecimento: reservatério inferior e
superior.
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Foto 5: Residéncia 3 localizada na Rua Pedro Suzart Cond. Augusto Renoir.

As caracteristicas da residéncia 3 (Foto 5) sado: térrea, 03 quartos, 03
banheiros, sala, cozinha, varanda e quintal. Familia composta por mae, pai e filha.
Escolaridade: mae — Universitario; pai — Universitario e filha— alfabetizacdo. Renda:
20 SM. Descarga: caixa acoplada 10 litros. Abastecimento: reservatério inferior e

superior.

Foto 6: Residéncia 4, localizada na Rua Araguari, Eucalipto.
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Caracteristicas da residéncia 4 (Foto 6) sao: térrea, 03 quartos, 01 banheiro,
sala, cozinha, varanda e quintal. Familia: m&e, pai e filha. Escolaridade: mae — 42
série do ensino fundamental; pai — 42 série do ensino fundamental, e filha — ensino
médio completo. Renda: R$ 400,00 a R$ 600,00. Descarga: caixa acoplada 6 litros.
Abastecimento direto da rua.
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Foto 7: Residéncia 5 - localizada na Travessa Romana, Bairro do Tomba.

Caracteristica da residéncia 5 (Foto 7) sao: térrea, 04 quartos, 02 banheiros,
sala, cozinha, varanda e quintal. Familia: mae, filho e 03 inquilinos. Escolaridade:
mae e filho analfabetos. Renda: R$ 290,00. Descarga: caixa de sobrepor 14 litros.
Abastecimento direto da rua.
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4.4 SEGUNDA ETAPA: METODOLOGIA PARA CARACTERIZACAO
QUALITATIVA DOS EFLUENTES INTRADOMICILIARES

4.4.1 Obijetivo

O objetivo desta etapa da pesquisa foi desenvolver e testar uma metodologia
de coleta de efluente por equipamento hidro-sanitario visando a caracterizacao
qualitativa destes efluentes. Desta forma, foi elaborada no ambito da pesquisa todo
o processo de coleta destes efluentes, desde a escolha dos domicilios, parametros a
serem analisados, numero de amostras, logistica de coleta e das anélises. A
metodologia da pesquisa foi desenvolvida de forma que pudesse ser replicada em

escala maior em instalagdes hidraulicas convencionais.

4.4.2 Metodologia para Caracterizacao da Qualidade

4.4.2.1 Escolha dos Parametros para Analise

Inicialmente, foram definidos os parametros a serem analisados. Levando em

consideracao critérios para o reuso, foram escolhidos os seguintes parametros:

Quadro 11: Parametros escolhidos para analise.

Coliformes termotolerantes

Coliformes totais
Sédio

DBO

DQO

Fosfato

Nitrogénio total

Potassio

Sélidos suspensos

Sélidos totais

Calcio

Dureza

Magnésio

Cloro (livre e total)
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4.4.2.2 Logistica da Coleta dos Efluentes

Para realizar as analises foram considerados os laboratérios a seguir.
Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS por possuir laboratério
equipado, contudo, sem condi¢des para andlises de Coliformes, DQO e nitrogénio.
Estas andlises ficaram a cargo da Empresa Baiana de Aguas e Saneamento -
EMBASA de Feira de Santana. A andlise da concentracdo de Nitrogénio ficou a
cargo do laboratério do Departamento de Engenharia Ambiental da UFBA, em
Salvador. O magnésio foi obtido através de célculo®, e o cloro (total e livre) foi
medido in loco através do Método Colorimétrico.

Dificuldades operacionais da pesquisa impediram a realizagdo das analises
de DBO. Contudo, recomenda-se a analise deste parametro em pesquisas futuras.

No planejamento da logistica das visitas as residéncias pesquisadas foi
definido que as coletas dos efluentes seriam feitas duas vezes por semana, sempre
as segundas-feiras e as quartas-feiras, em conformidade com a disponibilidade dos
laboratérios e dos moradores. As cinco casas foram revezadas durante os dias de
coleta, tendo-se um tempo minimo de uma semana entre as visitas com o intuito de
amenizar o incémodo causado pela instalagdo dos equipamentos. Os equipamentos
eram instalados no dia marcado com os moradores no periodo da tarde e os
efluentes eram coletados no dia seguinte (geralmente as segundas e quartas) a
tarde. Este periodo correspondia a aproximadamente 24 horas de coleta,
possibilitando coletar efluentes das atividades da manha, tarde e noite.

Em relacdo a quantidade de amostras, foram feitas 06 repeticbes na andlise
de cada parametro coletado por equipamento, por isso, foram feitas 06 visitas em
cada residéncia. Nas 05 casas pesquisadas foram necessarias 30 visitas para
completar as coletas.

Considerando que em todas as amostras foram pesquisados os parametros
escolhidos (exceto o DBO e o cloro) para cada um dos equipamentos (lavatério, pia,
lavanderia e chuveiro) com 06 repeticoes, tém-se um total 288 analises realizadas
para cada residéncia. No conjunto das 05 residéncias, foram entdo, feitas 1.440

analises de efluentes secundarios. A analise do cloro ndo foi feita em todas as

8 [Mg, mg/L] = (Dureza (mg CaCO3/L) - 2,497 [Ca, mg/L])/4,118
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amostras coletadas como pode ser visto no Apéndice C, sendo assim, o total de
analise deste parametro foi de 180, considerando-se cloro livre e total.

Além dos equipamentos citados, também foram feitas analises de coliformes
totais e termotolerantes na agua dos selos dos vasos sanitarios com o objetivo de
fazer outras pesquisas futuras do Teclim/DEA/UFBA. Considerando-se as andlises
de cloro e de coliformes nos vasos sanitarios, o numero total de analises realizadas
foi de 1.680.

4.4.2.3 Procedimentos de Coleta

Para cada equipamento, adotou-se uma forma de coleta. Na pia de cozinha,
tanque de lavar roupa e lavatorio fez-se a coleta por meio de bombonas de 50 litros
que foram acopladas ao sifao através de magotes de borracha, ajustados através de
bragadeiras como apresentados nas Fotos 8 e 9.

Foto 8: Coleta na lavanderia. Foto 9: Coleta no lavatério.

No chuveiro coletou-se a agua de banho por meio de bacia e no vaso
sanitario por imerséo de vasilhame de pequeno volume (200ml).

71



Foto 10: Coleta no chuveiro. Foto 11: Coleta no Vaso.

As amostras antes de serem encaminhados para analise, eram
homogeneizadas e divididas para serem distribuidos entre os laboratorios. As
bombonas de 50 litros eram enviadas para a EMBASA e os vasilhames menores de

2 litros e 0,5 litros eram encaminhados para a UEFS e para a UFBA em Salvador.

Foto 12: Homogeneizacao e distribuicdo dos efluentes em vasos menores.

Apos as coletas, as amostras eram imediatamente encaminhadas para os
laboratérios para poderem ser acondicionadas e conservadas conforme as
exigéncias das normas.
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4.4.2.4 Métodos Utilizados para Analise das Amostras

Os métodos de andlise utilizados encontram-se no Quadro 12 a seguir:

Quadro 12: Parametros analisados em cada amostra.

Parametro

Método de analise

DQO

Micro refluxo de DQO da HACH

Coliformes Termotolerantes

Fermentagdo em tubos mdltiplos

Coliformes Totais

Fermentagdo em tubos mdltiplos

Nitrogénio Total

Método Digestéo, Persulfato. Kit Hach (10072)

Fosfato

Método do Acido Ascérbico, Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 20th Edition.

Dureza Total

Método titulométrico do EDTA, NBR - 12621.

Sélidos Totais

Método gravimétrico, NBR - 10664.

Solidos Suspensos

Método gravimétrico, NBR - 10664.

Calcio Método titulométrico do EDTA, NBR - 13799.

Magnésio Método do Caélculo, NBR - 13800.

Sédio Fotom'etrig de emissao de chamas, Standard Me{hods for the
Examination of Water and Wastewater, 20th Edition.

Potassio Fotometria de emissao de chamas, Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater, 20th Edition.

Cloro Livre e Total

Método colorimétrico — Test cloro — Microquant
cloro. Marca Merck.

Apoés a realizagdo das anadlises, os laboratérios encaminharam os relatérios

com os resultados para a UFBA. As informagdes foram compiladas em tabelas

elaboradas para cada parametro, informando os locais da coleta, data do ensaio e

valores achados por equipamento conforme apresentado no Apéndice C.

Foto 13: Laboratério UEFS.

Foto 14: Laboratério EMBASA.
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4.5 TERCEIRA ETAPA: METODOLOGIA PARA CARACTERIZACAO
QUANTITATIVA DOS EFLUENTES

4.5.1 OBJETIVO

O objetivo desta parte da pesquisa foi desenvolver uma metodologia de
medicdo do consumo de efluentes por equipamento hidraulico, de forma que se
pudesse ser replicada em qualquer residéncia. A medicdo foi realizada na

alimentacao d’agua para equipamentos com instalacées hidraulicas convencionais.

4.5.2 Metodologia

4 5.1.1 Escolha do Medidor

Antes de iniciar a coleta de dados do consumo de agua por equipamento nas
residéncias, foi feito um levantamento sobre os tipos de medidores de vazao

existentes no mercado de forma a se identificar o tipo adequado para os propositos

da pesquisa.

Quadro 13: Tipos de Hidrémetros, vantagens e desvantagens para uma utilizagao na pesquisa.

HIDROMETROS | SUBTIPO VANTAGENS DESVANTAGENS
Melhor precisdo em | Freqlentes travamentos em
pequenas vazdes aguas com solidos em suspensao

Pistédo Facilidade nas instalagbes | Caro em relagdo aos de turbina
Rotativo | (posicoes) ou velocimétricos

VOLUMETRICO Inst. de telgmedigéo sem | Nao ¢ rggglamentado pelas
perda de qualidade. normas brasileiras
Melhor precisdo em grandes

Disco vazodes. Medidor para diametros maiores.

nutante Facilidade nas instalagbes | Nao é regulamentado pelas
(posigdes) normas brasileiras
O mais utilizado no Brasil Caro em relagédo aos monojatos
Resistente aos soélidos em

Multijato | suspensao Posicées de instalagéo limitadas.
Mais resistente do que o

TURBINA, monojato. — :

VELOCIMETRICO Mals“ compacto do que o Megje vazoes baixas, porém sem

ou mu!tuato ] ' i muita precisao

TAQUIMETRICO Monojato Mais FIexweI__nas instalacdes
do que o multijato
Mais Barato em relacdo aos
multijatos (cerca de 20%)

Woltman Resilstentes para medicdo Fak_Jricados para diametros
continua maiores do que 50mm
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Incorporacdo de diversas | Caro em relagéo aos demais
Totalizador | fungdes (alarmes, etc) Necessita de bateria
ELETRONICO Eletrénico | Facil na instalagdo de M.ais, . sensivel as variacdes
telemetria climaticas
Sensor Usado para bitolas maiores
Eletrénico (acima de 100mm)

Fonte: Adaptado do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA (1999).

Com base nas informacgdes do Quadro 13 e do detalhamento apresentado no
Anexo 2, escolheu-se para a pesquisa um medidor de 34", para diagnéstico em
campo com medi¢ao velocimétrica, multijato e com saida de sinal ética. Ao medidor
foi acoplado um coletor e armazenador de dados tipo Datalogger desenvolvido pela
LAO (Liceu de Artes e Oficios de Sao Paulo).

4

Foto 15: Hidrometro e datalogger instalados.

4.5.1.2 Coleta dos Dados

A metodologia aplicada para a coleta dos dados dos consumos por
equipamento foi desenvolvida tomando como base no estudo de Sympson e
Crabtree (1997), intitulado “Monitoramento do Padrido de Consumo de Agua
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Doméstico”, que consiste na instalagcdo de um hidrémetro com um Datalogger’ na
tubulacao de abastecimento da residéncia, onde sdo registrados os consumos dos
usuarios.

Para a coleta de dados dos consumos e das vazdes, foi instalado nas
residéncias um medidor especial para diagnostico em campo e um coletor e
armazenador de dados para o medidor tipo Datalogger. O conjunto hidrémetro e
datalogger foi instalado no ramal principal de entrada de agua das residéncias,

como apresentado na Figura 6 a seguir:

——
Reservat6rio ou
ramal de

Notebook ‘ abastecimento

& T

Datalogger |

D#-Hidrémetro

Pia cozinha  Lavatdrio Chuveiro Lavanderia Descarga

Figura 6: Esquema de instalagdo dos equipamentos para coleta dos dados.

No Datalogger os pulsos do consumo foram registrados e armazenados a
cada 15 segundos. Estes dados foram coletados num computador portéatil. Os pulsos
foram convertidos em vazbes através do programa ProgLAO v5.0.2.®8 e
transformados em arquivos Excel© para elaboragdo dos graficos dos consumos e
possibilitar a analise dos dados. Em cada residéncia, foram medidos os consumos

de quatro semanas. Os dados eram coletados ao final de cada semana.

9 . A ~ . - .
Equipamento eletronico onde sdo armazenados os dados dos sinais resultantes das medicdes feitas pelo

hidrémetro.
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Com os dados do Datalogger e a verificacdo das vazbes dos equipamentos
procurou-se identificar os consumos por equipamentos sem que houvesse a
necessidade de se instalar um hidrémetro em cada um destes. Para que isso fosse
possivel, 0 método de identificacao das vazdes por equipamento hidro-sanitario foi
desenvolvido seguindo as seguintes etapas: (a) inicialmente procurou-se identificar a
vazao de cada equipamento através de medicdes diretas; (b) Outra forma de
afericdo da vazao foi através da andlise do sinal gerado por cada equipamento ap6s
0 uso (dados do datalogger); (c) Com os dados das vazdes estabelecidas através
dos dois métodos se fez o grafico com as entradas e saidas do sistema; (d) Através
do grafico foi possivel identificar os sinais caracteristicos de cada equipamento; (e)
Foi solicitado as familias que anotassem os horarios de uso de cada equipamento
para que se pudesse ser confrontado com os dados registrados; (f) Através dos
sinais caracteristicos de cada equipamento e de alguns registros dos horarios
anotados pelos moradores procurou-se identificar as vazdes de cada equipamento.
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5. Resultados e Discussao

51 ELABORAGCAO DA PESQUISA DE OPINIAO

A pesquisa de opinido foi realizada com o intuito de caracterizar a populagéo
quanto ao perfil do consumo e de comportamento em relacéo a utilizacdo da agua.
Além disso, pretendia avaliar a aceitacdo da proposta do reuso de efluentes e uso
da agua de chuva. Para tanto, inicialmente, foram identificadas as perguntas que
deveriam ser respondidas com a aplicacao do questionario, tais como: (1) Qual é o
consumo de agua da populacao pesquisada? (2) Qual o nivel de conhecimento e de
aceitacao do reuso e do uso da agua de chuva? (3) Qual é a aceitacdo dos usuarios
em participar da pesquisa de caracterizacdo dos efluentes (qualidade e
consumo)?(4) Quais as caracteristicas da populacdo estudada?(5) Quais sao as
caracteristicas fisicas das residéncias? Identificacdo de algumas caracteristicas
fisicas visando a participacdo da pesquisa de caracterizacdo dos efluentes
(qualidade e consumo); (6) Quais sdo as formas de uso da agua e os habitos da
populacao neste sentido?(7) Que relacao existe entre as caracteristicas do uso
d’agua e a quantidade consumida diariamente?

O questionario apresentado no Apéndice A foi estruturado de forma a
responder estas perguntas. Foram elaboradas 87 questdes que foram agrupadas
em 08 tdpicos: ) Questdes a respeito do reliso de agua e uso da agua de chuva; II)
Caracteristicas das familias; 1ll) Formas de abastecimento de agua; 1V)
Caracteristicas da residéncia; V) Habitos da familia; V.1) No banheiro; V.2) Na
cozinha; V.3) Na area de servico; V.4) Area externa; V.5) Outros. VI) Infra-estrutura
hidrica; VI.1) Rede publica de agua; VI.3) Esgotamento sanitario; VIl) Renda da
familia; VIII) Observacdes do pesquisador.

No Topico | apresentam-se questées a respeito do reluso de agua e uso da
agua de chuva que tiveram como principal objetivo estimar o nivel de conhecimento
da populacado em relacdo ao tema e também qual seria a sua aceitagdo no caso da
implantacdo de um programa de relso de agua nestas residéncias. As informacdes
sobre o abastecimento apresentadas no Toépico Ill foram elaboradas para identificar
de que forma a agua chega as residéncias. As observacbes do pesquisador
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apresentadas no Tépico VI e VIII foram importantes, principalmente, para identificar
as caracteristicas fisicas das residéncias, visando a implementacdo das préximas
etapas da pesquisa (avaliacdo da quantidade e qualidade de efluentes); apresentar
dados sobre vazamentos; dificuldades encontradas; tempo de aplicacdo do
questionario e troca de residéncias. A partir dos tépicos Il, IV, V e VII, foram geradas
perguntas de forma a se investigar a relacdo destes elementos/fatores com o
consumo de agua na residéncia.

As andlises descritivas e de correlagdo feitas neste capitulo, serviram para
responder quais as questdes mais relevantes para se caracterizar 0 consumo € 0

perfil dos usuarios pesquisados.

5.1.1 Analise Descritiva dos Questionarios

Apbs a elaboragdo do banco de dados com as informagdes dos 379
questionarios, foi realizada a analise descritiva das varidveis pesquisadas para
caracterizacao das residéncias e usuarios. Neste capitulo, é apresentado o resumo
dos principais resultados considerados obtidos.

A analise descritiva foi feita com o objetivo de caracterizar o perfil das
residéncias e dos usuarios do sistema de abastecimento de agua na cidade de Feira
de Santana - BA. Com esta andlise foi possivel responder as seis primeiras

questdes formuladas.

5.1.1.1 Dados sobre Consumo e Renda

O grafico 1 apresenta a distribuicio dos consumos das residéncias
pesquisadas. Verifica-se que 85% dos domicilios pesquisados consomem no
maximo 18 m? de agua por més, abrangendo dois tipos de consumidores, segundo a
classificacao adotada pela EMBASA; baixo consumidor e médio baixo consumidor.
O primeiro tem seu consumo entre 0 e 10 m3més e o segundo consome entre 11 e
18 m®/més. Na amostra em estudo, o menor consumo foi de 2 m3més e o maior foi
de 62 m3/més. A média de consumo foi de aproximadamente 13 m3més, o desvio
padrao foi de 7,67m3més e o consumo mais freqiiente observado na amostra em
estudo foi de 10 m3.
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43.5%

41.2%
9.8%
4.7%
a 0-8%
Baixo (0_10 Médio baixo Médio (19_25 Médio alto (26_50 Alto (mais de 50
m3/més) (11_18 m¥/més) m3/més) m3/més) m3/més)

Grafico 1: Distribuicdo dos consumos das residéncias pesquisadas.

A média de consumo por pessoa foi de 115 I/dia. Conforme apresentado na
Tabela 9, sobre o consumo per capita em diversos locais, 0 consumo em Feira de
Santana estd um pouco abaixo da média de consumo na regido norte do Brasil (140
l/dia).

Tabela 09 — Consumo per capita em diversos locais.

CIDADES, REGIOES E CONSUMO

PAISES L/pessoa/ dia | FONTE

Austrélia 270 | Gedlogo Pedro Jacobi

Canada 300 | www.geologo.com.br

Escécia 410

Estados Unidos / Canada 300

Brasil RJ 140

Brasil MG 124

Brasil DF 225

Brasil Norte 140
Berliner Wasserbetriebe: www.bwb.de/englisch/

Berlim / Alemanha 165 | trinkwasser/water_consumtion.html

Inglaterra 141 | National Statistics of England www.statistics.gov.uk
Federal Office of Environment of Switzerland www.sig-

Suica 159 | ge.ch/fr/vous/priv/statisques/eau conso.eng.asp

Plinio Thomas/1986 - Livro: Previséo de Consumo de
Agua - Interface das Instalagdes de Agua e Esgoto com
Denver / EUA 200 | Servicos Publicos - 2000 www.navegareditora.com.br

Plinio Thomas/1993 - Livro: Previséo de Consumo de
Agua - Interface das Instalagdes de Agua e Esgoto dom
Holanda 135 | Servigos Publicos - 2000 www.navegareditora.com.br

Fonte: PLANETA ORGANICO (http://www.planetaorganico.com.br/trabmario-anexo.pdf), 2007.
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A Tabela 10 apresenta a média de consumo por pessoa para a populacao

pesquisada por classes de consumo.

Tabela 10 — Classes de consumo x média de consumo por pessoa em Feira de Santana.

Média do Média do
Classes de consumo consumo namero de
(I/pessoa/dia) pessoas
Baixo (0 a 10 m3/més) 86.32 3.57
Médio baixo (11 a 18 m3/més) 118.16 4.42
Médio (19 a 25 m%més) 152.78 5.45
Médio alto e alto ( acima de 26 m3/més) 212.88 5.77

Conforme apresentado na Tabela 10, verifica-se um aumento do consumo por

pessoa conforme se aumenta as classes de consumo, se aproximando de valores

de consumo verificados em locais como Denver (EUA) e Australia (Tabela 9). Este

aumento nao € proporcional a média do numero de pessoas na residéncia, por isso,

conclui-se que, as residéncias localizadas nas faixas de médio a alto consumidores

estdo gastando mais agua do que a média regional. Este grupo seria prioritario para

implementacéo de acdes visando reducao do consumo per capita.

A classe de consumo parece representar a realidade social na cidade de

Feira de Santana, onde a maioria da populacao é de baixa renda. Como pode ser

observado na Tabela 11, a renda da familia em mais de 70% das residéncias

investigadas, € de até 5 salarios minimos.

Tabela 11: Renda da Familia.

Faixa N2 % %
Acumulada

0a5SM 278 73,4 73,4
6a10SM 89 23,5 96,9
11 220 SM 8 2,1 99,0
Nao soube responder 2 0,5

Desempregada 1 0,3

Nao quis responder 1 0,3

Total 379 100,0
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5.1.1.2 Perfil dos Entrevistados

A Tabela 12 apresenta a posicao dos entrevistados na hierarquia da familia.

Tabela 12: Posigao dos entrevistados na familia.

Posigéo do entrevistado N° % % Acumulado
Pessoa responsavel 97 39,6 39,6
Conjuge/companheiro 79 32,2 71,8
Filho/enteado 42 171 89,0
Sobrinho/agregado 3 1,2 90,2
Neto 2 0,8 91,0
Mae 5 2,0 93,1
Irmao 4 1,6 94,7
Funcionario doméstico 10 4,1 98,8
Outro 3 1,2 100,0
Total 245 100,0
S/Informac&o 134

Total 379

A maioria dos entrevistados (cerca de 70%) possui uma posicdo de
responsavel ou conjuge / companheiro do responsavel pela residéncia.

Na sociedade atual a mulher ainda é a principal responsavel pela organizagao
da casa, por isso, 0 seu comportamento em relacdo ao uso da agua para as
atividades de criacao dos filhos, limpeza e conservacao do lar sdo considerados
preponderantes para se estabelecer o consumo residencial. Na amostra estudada,
cerca de 55% dos moradores das residéncias € do sexo feminino, e, ainda, segundo
os dados coletados, os funcionarios domésticos sdo todos do sexo feminino.
Observa-se predominancia do sexo masculino apenas na posicdo da pessoa
responsavel pela familia. Estima-se que um trabalho de educagao para fomentar
formas de economia de agua e de reuso feitos inicialmente apenas para uma
populacado feminina poderia ter um efeito mais significativo. Maiores estudos seriam
necessarios para comprovar esta teoria.

Quanto a faixa etaria, independente da posicao que ocupa na familia, verifica-
se idade média é de aproximadamente 32 anos. Esta informagéo indica que o grupo
estudado é composto em sua maioria de pessoas jovens. Estima-se que quanto
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mais jovem é a populacao maiores sao as chances de aceitacdo de mudancas de
paradigmas, por isso, as inovacdes necessarias em relagdo ao uso da agua neste
grupo poderia ser melhor assimilada.

O nivel de escolaridade predominante € o ensino médio completo (31,1%),
em seguida tem-se o ensino fundamental incompleto representando (29,7%) e a
terceira escolaridade mais freqliente entre os moradores é ensino médio incompleto
representado por 13,4%. Apenas 2,8% dos moradores possuem curso universitario
completo. A falta de uma educacao formal pode ser uma barreira em relagédo a
conscientizacdo de uma populagao frente aos seus direitos de deveres na sociedade
e de como seus atos influenciam o meio ambiente. Por isso, uma campanha direta e
intensiva para a conscientizacdo sobre a necessidade de economia de agua é

fundamental em uma populagéo pouco instruida.

5.1.1.3 Avaliagao do conhecimento e aceitacao do Reulso

O Grafico 2 apresenta informacdes sobre o nivel de aceitagcdo do reuso nas

residéncias.

I jio-] ALz I 7300

Os dois tipos Apenas aguade Apenas aguade Nenhum dos dois
de uso chuva reliso tioos de uso

1

Grafico 2: Informagdes sobre a aceitagdo do relso nas residéncias.

Em relacdo ao conhecimento acerca do relso de agua ou uso de agua de
chuva como fonte alternativa de abastecimento, a maioria dos entrevistados (cerca

de 65%) respondeu que ja tinham algum conhecimento sobre o assunto. A fonte de
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informacdo mais mencionada foi a televisdo (53%). A segunda fonte de informacgéao
mais citada foi através de conhecidos, amigos e familiares (32%).

A quase totalidade dos entrevistados (97%) considera importante hoje em dia
0 reuso da agua e o0 uso da agua de chuva como fontes alternativas de
abastecimento. Para aqueles que consideram esta questao importante, os motivos
mais relevantes sdo: em 12 lugar a escassez de agua na regidao representando
34,7% dos entrevistados; em 2° lugar a economia de recursos financeiros com
31,4%; e em 3?2 lugar, com 18,5%, a conservacao dos recursos naturais .

Perguntou-se aos entrevistados se eles fariam o relso da agua ou o uso da
agua de chuva em sua residéncia. Como pode ser observado no Grafico 2, a maioria
dos entrevistados informaram que fariam os dois tipos de uso e cerca 10%
informaram que usariam apenas agua de chuva.

O Grafico 3 representa a avaliagcdo de quais efluentes seriam aceitos para

recuperacao.

52
(66%

A3 , 11 8 5
| 14 (10%; (9%) 0 W @ =—

lavaaem chuveiro lavatério todos piade Lavagem ..o vaso
roupa cozinha  chao sanitario

Grafico 3: Avaliacdo de quais efluentes seriam aceitos para recuperagao.'®

Segundo os 379 entrevistados que responderam a questdo referente as
fontes de dgua mais aceitas para reutilizagdo numa relagdo de 6 (seis) verifica-se:

em 12 lugar a lavagem de roupa mencionada por 252 entrevistados (66%); em 2°

' As percentagens foram calculadas tomando como base os 379 entrevistados. Deve-se considerar

que algumas respostas apontam mais de uma alternativa.
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lugar o chuveiro mencionado por 48 (13%) entrevistados, e; em 3° lugar temos o
lavatério mencionado por 43(11%) entrevistados.

Outras fontes mencionadas de forma espontanea representou 2,7% do total:
piscina (0,3%), lavagem de banheiro (0,6%), plantas (0,3%), lavagem de pratos
(0,6%), tomar banho (0,3%), limpeza de casa (0,3%), lavagem de moto (0,3%).

Metade dos 379 entrevistados consideraram que o redso de agua seria mais
efetivo na lavagem de calcada e cerca de 30% informaram que fazer o relso em
descarga de vasos sanitarios seria uma melhor opcao. O tipo de consumo menos
citado para se utilizar agua de reuso foi para lavagem de carro, com apenas 4% na
preferéncia.

Ao serem perguntados se aceitariam participar de uma pesquisa para
caracterizacao dos efluentes domésticos em suas residéncias, 56% dos

entrevistados responderam que sim.

5.1.1.4 Caracteristicas das Residéncias

Um dos fatores que influencia no consumo de agua é o tipo de residéncia,
pois, a depender do tamanho da casa e do numero de cébmodos poder-se-a
estabelecer uma relagdo com a quantidade de consumidores. Estima-se que quanto
maior a casa, maior serd 0 consumo.

A Tabela 13 apresenta a frequéncia absoluta e percentual da distribuicdo de

entrevistados por nimero de banheiros na residéncia.

Tabela 13: NUumero de banheiros nas residéncias.

Ne Entrevistados % % acumulado
Equipamento
0 1 0.3 03
1 234 61,7 62,0
2 107 28,2 90,2
3 25 6.6 96.8
4 8 2,1 98,9
5 3 0.8 99,7
6 1 0.3 100
Total 379 100
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Cerca de 90% das residéncias pesquisadas possuem no maximo 2 banheiros,
entretanto, vale destacar que a maior freqiéncia em relagdo ao numero de
banheiros é de apenas 1 conforme pode ser visto na Tabela 13, representando a
realidade de aproximadamente 62% dos entrevistados. No banheiro € onde se
encontra 0 maior numero de equipamentos hidraulicos, sendo que, 0s mais
frequentemente encontrados séo: chuveiro, lavatério e descarga de vaso sanitério.
Outros equipamentos também encontrados neste cémodo sdo: banheira e ducha.

A Tabela 14 apresenta o numero de chuveiros e duchas nas residéncias.

Tabela 14: Numero de chuveiros e duchas nas residéncias.

N2 Temperatura da 4gua
Equipamento | quente | % Frio % pucha ”

1 97 25,6 244 64,4 21 5,5
2 37 9,8 55 14,5 8 2,1
3 3 0,8 13 3,5 1 03
4 1 03 1 0,3 - -
5 1 03 1 0.3 1 0,3

Nenhum 240 | 633 65 17,2 348 91,8

Total 379 100,0 379 100,0 379 100,0

Para tomar banho o equipamento mais utilizado na residéncia dos
entrevistados é o chuveiro com agua fria representando 64,4% dos entrevistados
que possuem apenas 01 chuveiro frio na residéncia. Quanto ao chuveiro com agua
quente, apenas 25,6% das residéncias possuem um, sendo que destas, 9,8%
possuem 2 chuveiros. Verifica-se na Tabela 14 uma incidéncia pequena na
utilizacdo da ducha higiénica nas residéncias dos entrevistados, apenas 5,5% .

A maioria dos entrevistados, em torno de 97,8%, possui até 03 vasos
sanitarios na residéncia, sendo a maior incidéncia de um vaso sanitario
representando 64,4%. Apenas 1% dos entrevistados possuem bidé ou banheira.

O numero de quartos nas residéncias geralmente esta associado ao niumero

de moradores, pois, geralmente as familias escolnem o tamanho das residéncias de
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acordo com o tamanho da familia. O ndmero de dormitérios mais freqlente nas
residéncias € 3 segundo 45,6% dos entrevistados

A maioria das residéncias dos entrevistados (99,5%) nao possui lavadora de
prato e 32,2% possuem pelo menos uma maquina de lavar.

Em torno de 44,6% dos entrevistados possuem mangueira em casa para
regar jardim e lavagem de carros, varandas e calcadas.

Quanto ao abastecimento através da rede publica de agua, segundo os
entrevistados existe uma regularidade no abastecimento de cerca de 60% das
residéncias durante 24h do dia. No entanto, 40% dos entrevistados informaram que
o fornecimento de agua é intermitente, com interrupgao do fornecimento de até 15
dias.

Quanto ao Esgotamento Sanitario através de sistema publico, o esgoto
doméstico de 64% dos entrevistados é lancado na rede publica de esgoto, 28%
utiliza fossa e 8% dispde de esgoto na rede de drenagem ou a céu aberto.

Cerca de 90% das casas pesquisadas possuem um pavimento. A maior
freqUéncia de area util, segundo levantado pelos pesquisados, € de 50 a 100m?2,
representando a realidade de 63% das residéncias.

Os pesquisadores encontraram vazamentos visiveis em 8% das residéncias
pesquisadas. As torneiras da pia de cozinha, torneiras dos lavatérios e descargas
foram os locais mais freqiientes onde foram detectados vazamentos.

Avaliando a situacao das instalacdes hidraulicas para adaptacao da medicao
observou-se: (1) As tubulacbes de alimentagdo do reservatério de 90% das
residéncias seriam adaptaveis ao hidrdmetro para medigao; (2) Estima-se que 70%
das residéncias possuiriam facil acesso as tubulacées de entrada do reservatorio.

Verifica-se que em 93% das residéncias os pesquisadores encontraram
algum tipo de dificuldade para realizar a pesquisa, tais como: moradores que nao
aceitaram responder as perguntas, moradores que nao se encontravam em casa ou
o endereco nao foi encontrado. Devido a estes casos houve troca de residéncia em
35% das amostras. O critério para troca era: residéncia unidomiciliar, localizada no
mesmo barro e de preferéncia vizinha ao antigo logradouro. O tempo médio gasto no
preenchimento do questionario foi de 24 minutos, com tempo minimo de

preenchimento de apenas 10 minutos e maximo de até 60 minutos.
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5.1.1.5 Habitos dos Usuéarios

Observou-se que mais da metade dos entrevistados (53%), utilizam a agua da

rede de abastecimento em casa na realizacdo de todas as atividades: beber,

cozinhar, limpeza pessoal e da casa, lavagem de roupa e até na irrigacdo de

jardim/horta. Constata-se, porém, que aproximadamente 22% dos entrevistados nao

utilizam a agua da rede de abastecimento para beber, sendo a mesma utilizada em

todas as outras atividades. Também foi verificado que 16% né&o utilizam a agua da

rede de abastecimento na irrigacdo de jardim ou horta, sendo que, nas demais

atividades, é feita a utilizacdo da agua da rede de abastecimento.
A Tabela 15 apresenta a freqiiéncia absoluta e percentual do uso de produtos

de higiene no banheiros.

Tabela 15: Produtos de higiene usados no banheiro.

Produto No. %
pessoas
Sabonete, shampoo, pasta de dente e 201 53
condicionador
Sabonete, shampoo, pasta de dente, 52 13.7
condicionador e hidratante
Sabonete, shampoo, pasta de dente, 39 10.3
condicionador hidratante, e higienizador
bucal.
Sabonete, shampoo e pasta de dente 28 7.4
Outros 59 15.6
Total 379 100,0

Os produtos de higiene e uso pessoal utilizados no banheiro pela maioria dos

entrevistados numa lista de 7 produtos sdo: sabonete, shampoo, pasta de dente e

condicionador, como mostrado na Tabela 15.

Quanto ao uso de produtos de limpeza, o Quadro 14 apresenta o ranking

geral do uso destes produtos.
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Quadro 14: No ranking geral de produtos costumeiramente utilizado para limpeza.

12 lugar 36,7% Desinfetante, agua sanitaria e sabdo em pé.

2° lugar 10,8% Desinfetante, agua sanitaria, sabdo em pé e detergente.

32 lugar 8,2% Desinfetante e sabdo em po.

42 |lugar 7,9% Agua sanitéria e sabdo em pé.

Balde com agua e produtos de limpeza sao os itens mais comuns utilizados
para a limpeza do banheiro segundo 68,6% dos entrevistados. Em 2° lugar tem-se a
utilizacdo de pano umido com produto que é a forma utilizada por 20,1% dos
entrevistados. Estas duas formas mencionadas representam 88,7% do total das
respostas. Verifica-se que a nao utilizacao de produtos de limpeza é uma pratica de
pouca incidéncia.

O tipo e quantidade de produto utilizado para limpeza e higiene pessoal nas
residéncias podera determinar o grau de contaminagao da agua apos o uso. Sendo
assim, conhecer os tipos de produtos mais utilizados nas diversas atividades
correlacionando-os com as analises fisico-quimicas dos efluentes poder-se-a
estabelecer as caracteristicas dos efluentes gerados. Novos produtos de limpeza
poderiam ser desenvolvidos visando uma menor contaminacdo dos efluentes
propiciando o reaproveitamento deste recurso.

Para 40,4% dos entrevistados a preferéncia em relacéo a produtos de limpeza
esta relacionada ao preco (produto barato), 27,7% nao tem preferéncia, 24% destes
preferem os produtos de marca e 6,1% preferem os produtos de limpeza de
producdo caseira. Verifica-se também que 66,8% dos entrevistados ndo se
preocupam em usar a quantidade de produto sugerida no rétulo, 16,4% usam o
produto em menor quantidade enquanto 7,1% usam maior quantidade.

O quintal é o local onde se costuma dar banho nos animais na residéncia de
37% dos entrevistados, 4% dao banho nos animais em outros locais, contra 59%
dos entrevistados que ndo dao banho nos animais ou simplesmente ndo possuem

animais.
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Constata-se que 94% dos entrevistados informam se preocupar com

vazamentos existentes na residéncia.

5.1.2 Analise de Correlacao entre as Informacoes Resultantes da Aplicacao do
Questionario

Ap6s a anadlise descritiva, analisou-se a correlacdo entre as variaveis
investigadas fazendo-se uso dos parametros estatisticos: indice de correlacao e de
diagramas de dispersao, utilizando-se como ferramenta para esta andlise o pacote
estatistico MINITAB®. Visando realizar um estudo comparativo entre os fatores
investigados, os graficos de dispersdo sdo apresentados conjuntamente através de

uma matriz de correlagéao

5.1.2.2 Tépico Il - Caracteristicas das Familias e Impacto no Consumo

Visando identificar quais sao as caracteristicas das familias que mais
impactam no consumo de agua, as informacdes resultantes da aplicacao das
questdes apresentadas no Quadro 15 foram correlacionadas com o consumo.

Quadro 15: Questdes do topico Il correlacionadas.

SIGLA DESCRICAO
QUE-12 Numero de moradores na residéncia
QUE -13 Numero de moradores que estao presentes na casa:

1) seg-sex manha; 2) seg-sex tarde; 3)seg-sex noite (18 as 22 hs); 4) seg-
sex madr.(22 as 05 hs); 5) 1+3; 6) 2+3; 7) 1+2+3; 8) sdbado manha;
9) sdbado tarde; 10) sabado noite; 11) domingo

QUE-14 Ndmero de funcionarios domésticos na residéncia:
1) turno matutino; 2) turno vespertino; 3) turno noturno; 4) 1+2; 5) 1+2+3+4
QUE-15 Periodicidade dos funcionarios domésticos eventuais:

1) 01 vez/ semana; 2) 02 vezes/ semana; 3) 03 vezes/ semana

Como pode ser observado na matriz de correlagao (Figura 7) elaborada com
os dados de consumo, numero de moradores e as informacdes sobre a presencga
das pessoas na residéncia, existe uma tendéncia para uma correlagao positiva entre

a maioria destas variaveis.
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CONS_AGUA m3/més
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Figura 7: Matriz de correlagcéo entre as questdes 12, 13 e o consumo.

Tabela 16: Correlagbes de Person (p valor) entre as caracteristicas da familia e o consumo.

Correlacao
Questdes com o p-valor
consumo
QUE12 0.419 0.000
QUE13 01 0.240 0.000
QUE13 02 0.185 0.000
QUE13 03 0.309 0.000
QUE13 04 0.391 0.000
QUE13 05 0.003 0.950
QUE13 06 -0.064 0.214
QUE13 07 -0.013 0.806
QUE13 08 0.261 0.000
QUE13 09 0.273 0.000
QUE13 10 0.258 0.000
QUE13_11 0.238 0.000

As correlacbes significativas apresentadas na Tabela 16 podem ser
justificadas pelo fato de todas elas estarem relacionadas com o numero de pessoas
presentes na residéncia, que é considerado um fator relevante para se estimar o

consumo de agua. A maior correlacdo encontrada foi entre a quantidade de
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moradores e 0 consumo de agua. Entre os periodos estudados, o maior valor de
correlacao foi entre o consumo e a quantidade de pessoas presentes a noite. Esta
informacao pode ser um indicativo de que a maioria dos moradores esté presente a
noite em casa, momento em que consomem agua para preparagdao de comida,
banhos ou descarga. A correlagdo existente entre a quantidade de pessoas no final
de semana e o consumo foi significativa, principalmente na avaliacdo da
permanéncia aos sabados. Avaliando este resultado estima-se que a maioria dos
moradores da amostra pesquisada permanece em casa nos finais de semana,
fazendo com que o consumo aumente nestes dias.

Ao se analisar o grafico resultante do modelo da correlagéo entre o consumo
e o numero de moradores (Figura 8) identifica-se que o coeficiente linear da reta nao
€ zero indicando que, teoricamente, mesmo com zero moradores na residéncia
existe um valor de “consumo”. O coeficiente linear (X) estimado pode ser um
indicativo de existéncia de perdas de agua no sistema . Uma maior variabilidade
relativa do consumo para numero de residentes de 03 a 06 indica o potencial de
reducdo no consumo, especialmente se considerada um valor médio de consumo
diario por pessoa de 140 l/dia. Por exemplo, residéncias com 05 moradores

poderiam reduzir seu consumo para, pelo menos, 20 m3/més.

més
°

/

CONS_AGUA m3

2 4 6 8 10 12 14
Numero de pessoas na residéncia

Figura 8: Correlagdo entre o nimero de moradores na residéncia e o consumo.
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Faz-se necessario um estudo mais detalhado para se comprovar esta
Suposigao.
A Figura 9 apresenta os graficos das correlagdes entre os periodos de

permanéncia dos moradores na residéncia e o consumo.
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Figura 9: Correlagdo entre o consumo e as questdes do grupo 13.

Na Figura 9 verifica-se que na maioria das configuracbes se repete um
padrao apresentado na Figura 08, ou seja, a reta apresenta coeficiente linear
diferente de zero.

Conforme apresentado na Figura 9 ndo existe correlacao entre o consumo e
as questdes relacionadas com o periodo de permanéncia dos moradores na
residéncia quando estdo agrupados (QUE 13_05, QUE 13 06 e QUE 13 _07). Isto
demonstra que no grupo estudado ndo é comum a permanéncia dos moradores na
residéncia em dois ou mais turnos durante os dias Uteis da semana.

Quanto a correlacdo entre a presengca de empregados domésticos e
consumo, apresentado na Figura 10, esperava-se um maior consumo de agua nas

93



residéncias que possuiam empregados domésticos, entretanto, isto nao

verificado.
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44 =

~
2]
NN QUE14_01
e
0.5+
QUE14_02
Q Qo it + 4
104 + -
0.5+
QUE14_03
?'8— FITNN EN EN EN
09 e D B EreN
0.5+
QUE14_04
Qp-ju— e b b ENIECEY b N
1.5
HRIT LN +~ Hh H+ + QUE14_05
99 YT TR 2 ol L, ~
o SN + I e
0.5
QUE15_01
(NE. CSEUSTNEY 2 M 3 H XY Mo
1w RN ES M + BN NN EN QUE15_02
B— Boo.N EN C N EN =N N N EN ECEN -
1.04 BN R ) [~ N £ BN LY Y B £
0.5+
QUE15_03
L T e B L e e o e AL A LA s e
0 25 50 0 2 00 05 100 05 100 05 100 15 300 05 100 1 2

Figura 10: Matriz de Correlagao entre as questdes 14, 15 e o consumo.

5.1.2.2 Tépico IV - Caracteristicas da Residéncia e Impacto no Consumo

foi

Para identificar as caracteristicas da residéncia, foram elaboradas as

questdes apresentadas no Quadro 16. Estes dados foram correlacionados entre si e

com o consumo, conforme apresentada na matriz de correlagédo (Figura 11).

Quadro 16: Questbes do tépico Il correlacionadas.

SIGLA DESCRICAO

QUE-19 NuUmero de banheiros

QUE -20 Numero de cozinhas

QUE-21 NuUmero de dormitérios

QUE-22 Numero de equipamentos existentes na residéncia:
1) Torneira da pia; 2) lavadora de pratos; 3) lavadora de roupas;
4) torneira do tanque; 5) torneira do lavatorio; 6) chuveiro ¢/ agua natural;
7) Chuveiro com agua quente; 8) vaso sanitario; 9) ducha; 10) bidé;
11) banheira; 12) aspersor; 13) torneira externa.

QUE-23 Tipo de descarga do vaso sanitario:
0) ndo se aplica; 1) caixa de embutir — 20 litros;
2) caixa de sobrepor — 14 litros; 3) valvula de descarga;
4) caixa acoplada — 8 litros; 5) caixa acoplada — 6 litros.
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Figura 11: Matriz de correlacdo entre as questées 19 a 23 e 0 consumo.

Observando-se a matriz de correlacao elaborada com os dados de consumo e

as caracteristicas das residéncias, verifica-se que ha correlacdo entre a maioria das

variaveis. Os resultados dos célculos das correlacées significativas (p-valor < 0,05)

apresentados na Tabela 17 demonstram como estas variaveis afetam o consumo.
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Tabela 17: Correlagbes de Person (p valor) entre as caracteristicas da residéncia e o consumo.

Questdes Descricao Correlagdo com p-valor
0 coNsumo
QUE_19 No. de banheiros 0.385 0.000
QUE_20 No. de cozinhas 0.230 0.000
QUE_21 No. de dormitérios 0.484 0.000
QUE22_01 | No. de torneiras da pia 0.215 0.000
QUE22_02 | No. de lavadora de pratos -0.034 0.511
QUE22_03 | No. de lavadora de roupas 0.238 0.000
QUE22_04 | No. de tanque de lavar roupas 0.069 0.180
QUE22 05 | No. de torneira de lavatorios 0.277 0.000
QUE22_06 | No. de chuveiros com agua fria 0.285 0.000
QUE22_07 | No. de chuveiros com agua quente 0.167 0.001
QUE22 08 | No. de vasos sanitarios 0.193 0.000
QUE22 09 | No. de duchas 0.135 0.009
QUE22_10 | No. de bidé 0.031 0.550
QUE22 11 No. de banheiras 0.040 0.439
QUE22_12 | No. de aspersores 0.110 0.033
QUE22 13 | No. de torneiras externas 0.077 0.133
QUE_23 Tipo de descarga 0.100 0.052

Conforme apresentado na Figura 12, o consumo de agua apresenta uma
correlacdo significativa com o numero de dormitérios, podendo ser justificada por
este se tratar de um item diretamente associado ao numero de pessoas na
residéncia. Além disso, alguns equipamentos existentes na residéncia apresentaram
correlacao positiva em relacdo ao consumo, tais como: torneira da pia, maquina de
lavar roupa, torneira do lavatério, chuveiro e vaso sanitario. Nesta populacdo é
pouca a representatividade dos seguintes equipamentos: lavadora de pratos, bidé,
banheira, aspersor e torneiras externas, por isso, 0 valor da correlacdo entre os
dados da quantidade existente destes equipamentos com o consumo foi baixa.
Estima-se que devido a popularizagdo da maquina de lavar roupa, este equipamento

foi mais representativo em relacao ao consumo do que o tanque de lavar roupa.
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Figura 12: Correlagéo entre as caracteristicas das residéncias e o consumo.

A Figura 13 mostra que a correlacdo entre o nimero de banheiros e a
quantidade de torneira de lavatério, chuveiro e vaso sanitario é positiva e
significativa, por isso, é sugerido que em proximos questionarios seja apresentada
apenas uma destas perguntas, pois uma ja responde a outra.
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Figura 13 : Correlagéo entre o niumero de banheiros e as questdes sobre 0 nimero de torneiras do
lavatério, chuveiros e vasos sanitarios.

97



Apesar de ter tido uma baixa correlacdo com o0 consumo, a questao
apresentada sobre o tipo de descarga (QUE_23) é importante para auxiliar em
programas de minimizacdo de uso da agua visando a troca por equipamentos
economizadores, por isso, esta informacdo nado deve ser descartada. A baixa
correlacdo poderia ser justificada por erros de identificacdo do tipo de descarga
existente na residéncia, pois, apesar de terem sido treinados, nao é garantido que os
pesquisadores identificaram corretamente o tipo de descarga apresentado em cada

residéncia.

5.1.2.3 Topico V.1 — Habitos da Familia no Banheiro e o Impacto no Consumo

As perguntas sobre os habitos da familia no banheiro procuraram responder
questbes sobre as formas de uso dos equipamentos e a correlacdo destas com o

consumo de agua. No Quadro 17 sao apresentadas perguntas feitas neste topico:

Quadro 17: Questdes do topico V.1 correlacionadas.

SIGLA DESCRICAO

QUE-25 | NUumero de pessoas que tomam banho em casa:
1) 01 vez /dia; 2) 02 vezes/ dia; 3) 03 vezes ou mais por dia

QUE -26 | Numero de pessoas que costumam desligar o chuveiro para se ensaboar: 1) sim; 2) ndo

QUE-27 | Numero de mulheres que costumam ficar no banho durante:
1) até 10 min.; 2) 10 a 30 min.; 3) 30 a 60 min.; 4) acima de 60 min.

QUE-28 | Numero de homens que costumam ficar no banho durante:
1) até 10 min.; 2) 10 a 30 min.; 3) 30 a 60 min.; 4) acima de 60 min.

QUE-29 | Numero de pessoas que tomam banho com a temperatura da dgua: 1) quente; 2) fria.

QUE-30 | Numero de chuveiros cujo tempo de aquecimento da 4gua é:
1) imediato; 2) até 3 min.; 3) 03 a 05 min.; 4) mais de 05 min.

QUE-31 Numero de pessoas que escovam os dentes em casa:
1) 01 vez /dia; 2) 02 vezes/ dia; 3) 03 vezes ou mais por dia

QUE-32 | Numero de pessoas que costumam deixar ou ndo a torneira aberta todo o tempo em que
usam a pia do banheiro:
1) deixa aberta; 2) ndo deixa aberta.

QUE-33 | Numero de homens que faz a barba na semana:
1) 01 vez /dia; 2) 02 vezes/ dia; 3) 03 vezes ou mais por dia.

QUE-34 | Numero de pessoas que lavam as maos em casa:
1) até 02 vezes /dia; 2) 03 vezes/ dia; 3) 05 vezes ou mais por dia

QUE-35 | Numero de pessoas que costumam lavar as maos em casa:
1) antes de ir ao vaso; 2) depois de ir ao vaso; 3) 1+2; 4) antes das refei¢des; 5) depois
das refeicoes; 6) 4+5;

QUE-36 | Numero de pessoas que utilizam o vaso sanitério em casa:
1) pela manh3; 2) pela tarde; 3) pela noite; 4) 1+2; 5) 143; 6) 2+3; 7) 1+2+3;

QUE-37 | NUumero de pessoas que dao descarga no vaso sanitario:
1) depois de ir ao vaso; 2) antes e depois de ir ao vaso

QUE-41 Numero de vezes que se lava o banheiro na semana:
0) ndo se aplica; 1) 01 vez; 2) 02 a 03 vezes; 3)04 a 05 vezes; 04) todos os dias
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As correlacdes entre as questoes deste tépico e o consumo foram estimadas,
sendo que as consideradas significativas (p-valor < 0,05) sdo apresentadas na
Tabela 18.

Tabela 18: Correlagdes de Person (p valor < 0,05) entre os dados dos habitos da familia no banheiro
e 0 consumo de agua.

Questodes Correlagao p-valor Questodes Correlagao p-valor
com o com o
consumo consumo

QUE25_01 0.075 0.146 QUE32_02 0.310 0.000
QUE25_02 0.044 0.393 QUE33_01 0.059 0.253
QUE25_03 0.249 0.000 QUE33_02 0.180 0.000
QUE26_01 0.165 0.001 QUE33_03 0.025 0.625
QUE26_02 0.157 0.002 QUE34_01 0.094 0.069
QUE27_01 0.213 0.000 QUE34_02 0.145 0.005
QUE27_02 0.058 0.263 QUE34_03 0.146 0.005
QUE27_03 -0.039 0.453 QUE35_01 0.060 0.242
QUE27_04 -0.011 0.838 QUE35_02 0.333 0.000
QUE28_01 0.255 0.000 QUE35_03 -0.004 0.942
QUE28_02 0.083 0.109 QUE35_04 0.192 0.000
QUE28_03 -0.028 0.586 QUE35_05 0.100 0.052
QUE28_04 0.055 0.287 QUE35_06 0.055 0.283
QUE29_01 0.140 0.006 QUE36_01 0.126 0.014
QUE29_02 0.226 0.000 QUE36_02 0.101 0.051
QUE30_01 0.142 0.005 QUE36_03 0.130 0.011
QUE30_02 0.090 0.081 QUE36_04 -0.093 0.069
QUE30_03 0.050 0.334 QUE36_05 0.051 0.324
QUE30_04 0.050 0.334 QUE36_06 -0.080 0.118
QUE31_01 0.041 0.430 QUE36_07 0.025 0.623
QUE31_02 0.039 0.454 QUE37_01 0.313 0.000
QUE31_03 0.269 0.000 QUE37_02 0.073 0.154
QUE32_01 0.093 0.071 QUE_41 0.061 0.237

A Unica correlagdo encontrada com o consumo nos dados apresentados
sobre o nimero de pessoas que tomam banho em casa apresentada na questao 25,
foi em relacdo ao numero de pessoas que tomam banho trés vezes ou mais por dia.
Segundo os dados apresentados, o fato das pessoas desligarem o chuveiro no
momento de se ensaboar durante o banho (questao 26) interferiu de forma positiva
no valor da correlagdo em relacao ao consumo. Este resultado é coerente com a
realidade, ja que segundo informacdes da SABESP (2006) em um banho de ducha
por 15 minutos se consome cerca de 243 litros de agua e o simples ato de fechar o
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registro enquanto se ensaboa, diminui o tempo de banho para 5 minutos, fazendo o
consumo cair para 81 litros (60% de economia).

Em relacdo ao tempo de permanéncia de mulheres e homens no banho, a
Unica correlagédo encontrada com o consumo em ambos 0s casos foi entre o numero
de pessoas que ficam no banho até 10 minutos (questdo 27 _1 e 28 1). Nesta
andlise de género, tanto as mulheres quanto os homens em sua maioria costumam
ficar no banho em um tempo de até 30 minutos.

A matriz de correlagdo entre as questdes 25 a 28 do Quadro 18 e o consumo
€ apresentada na Figura 14.
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Figura 14: Matriz de correlagéo entre as questdes 25 a 28 e o consumo.

Nao foram encontradas diferencas significativas da correlacdo entre o
consumo e as informacdes sobre o numero de pessoas que tomam banho com a
temperatura da agua quente ou fria (questao 29). Na questado 30, a Unica correlacao
encontrada com o consumo foi em relacdo a informacdo sobre o numero de

chuveiros onde o tempo de aquecimento é imediato. Apesar da pouca
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representatividade das questdes 29 e 30, as informacdes obtidas através destes
dados poderiam ser utilizadas em outros estudos relacionados ao consumo
energético.

Em relacdo ao numero de pessoas que escovam os dentes em casa (questao
31), o maior valor da correlacao foi entre 0 consumo e o numero de pessoas que
escovam os dentes trés ou mais vezes ao dia. A maioria das pessoas informou que
nao deixa a torneira aberta durante todo o tempo de uso do equipamento enquanto
escova os dentes, justificando a correlagcdo com o consumo encontrada neste item.
Segundo as informacgdes apresentadas sobre a questdo 33, a Unica correlacdo com
o consumo encontrada foi em relagdo ao niumero de homens que fazem a barba

duas vezes por semana (Figura 15).
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Figura 15: Matriz de correlacdo entre as questées 29 a 34 e 0 consumo.

Foi encontrada uma fraca correlagao entre 0 consumo e o nimero de pessoas
qgue lavam as maos em casa (questao 34), sendo que, ndo foi encontrada correlacédo

entre 0 consumo e numero de pessoas que lavam as maos apenas uma vez por dia.
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Na questdo 35 as maiores correlagcdes encontradas com o consumo foi em
relacdo ao numero de pessoas que lavam as maos depois de ir ao vaso sanitario e
antes das refeigoes.

Em relagdo ao periodo de uso do vaso sanitario (questdo 36) foram
encontradas correlacdes com o consumo nas informacdes sobre o uso do vaso pela
manha e a noite (Figura 16). A maioria das pessoas da descarga no vaso sanitario
apenas apds o uso, sendo assim, foi encontrada uma correlacdo com o consumo e
esta questéao.

Nao foi encontrada correlacdo entre o consumo e o0 niumero de vezes que se
lava o0 banheiro na semana (questéao 41).
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Figura 16 : Matriz de correlagéo entre as questdes 35 a 37, 41 e o consumo.

5.1.2.4 Topico V.2 — Habitos da Familia na Cozinha e o Impacto no Consumo

A cozinha € um dos comodos da casa em que verifica um significativo

consumo, por isso, & importante se conhecer de que forma este uso se estabelece
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na residéncia. As perguntas a seguir foram elaboradas com o intuito de se ter uma

nocao do comportamento das familias ao usar a agua na cozinha:

Quadro 18: Questdes do tdpico V.2 a serem correlacionadas.

SIGLA DESCRICAO

QUE-42 Numero de pessoas que durante a semana:
1) tomam café da manha; 2) almogam; 3) jantam; 4) 1+2; 5) 1+3;
6) 2+3; 7) 1+2+3

QUE -43 Numero de vezes que se lava louga em um dia:
0) ndo se aplica; 1) 01 vez/dia; 2) 02 vezes/dia; 3) 03 vezes ou mais

QUE-44 Numero de vezes que se lava louga na semana:
0) ndo se aplica; 1) 01 vez; 2) 02 a 03 vezes; 3) 04 a 05 vezes; 4) todos os dias
QUE-45 Numero de pessoas que costumam deixar ou ndo a torneira aberta todo o tempo em

que lavam a louca:
1) deixa aberta; 2) ndo deixa aberta.

QUE-46 Numero de vezes em que usa a maquina de lavar louca na semana: 0) ndo se aplica;
1) 01 vez; 2) 02 a 03 vezes; 3) 04 a 05 vezes ; 4) todos os dias

QUE-47 Numero de pessoas que consomem agua para beber em casa:
1) torneira; 2) mineral

QUE-51 Numero de vezes que se lava a cozinha na semana:

0) ndo se aplica; 1) 01 vez; 2) 02 a 03 vezes; 3)04 a 05 vezes; 04) todos os dias
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Figura 17 : Matriz de Correlagao entre as questdes 42 a 47, 51 e o consumo.
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Os valores das correlacdes significativas das questdes sobre os habitos dos
moradores na cozinha estdo apresentados na Tabela 19. Verifica-se que 08
questbes das 15 analisadas possuem correlagdo significativa com o consumo de

agua.

Tabela 19 : Correlagdes de Person (p valor) entre os dados dos habitos da familia na cozinha e o
consumo de agua.

Questodes Correlagdo com o p-valor
consumo
QUE42_01 0.206 0.000
QUE42_02 0.202 0.000
QUE42_03 0.209 0.000
QUE42_04 -0.103 0.044
QUE42_05 -0.095 0.066
QUE42_06 -0.082 0.113
QUE42_07 0.137 0.008
QUE_43 0.178 0.001
QUE_44 0.065 0.207
QUEA45_01 0.014 0.791
QUE45_02 0.218 0.000
QUE_46 0.037 0.473
QUE47_01 0.023 0.658
QUE47_02 0.218 0.000
QUE_51 0.043 0.401

Na anadlise das questdes sobre o nimero de pessoas que apenas tomam café
da manha (QUE 42_01), almogam (QUE 42_02) ou jantam (QUE 42_03), identifica-
se que estas apresentam correlagdo com o consumo. Quando estas questées séo
agrupadas, apenas a QUE 42 07 (café, almoco e jantar) apresenta alguma
correlacdo. A freqgliéncia com que se lava lougca em um dia também apresenta
correlacdo com o consumo, no entanto, as informacdes sobre quantas vezes se
lavam louga na semana nao teve o mesmo resultado. Conforme pode ser visto na
Figura 18 (QUE_43) a populagdo em sua maioria lava a louga todos os dias, pelo
menos 03 vezes ao dia, o que justifica os valores de correlacdo encontrados.
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Figura 18: Diagrama de pontos dos dados referentes as questdes 43, 44, 46 e 51.

A maioria das pessoas informou que nao deixa a torneira aberta durante todo
o tempo em que lava a louga, por isso, estes dados apresentaram correlacdo com o
consumo. Nesta mesma ldgica, encontra-se a informagdo sobre agua de beber,
onde o0 numero de pessoas que bebem agua mineral apresentou a correlagdo com o
consumo. Estas informacdes podem parecer contraditérias, pois cada uma delas
deveria ser inversamente proporcional ao consumo, no entanto, se levarmos em
conta que estado relacionadas com o numero de pessoas, entende-se 0s motivos
pelo qual a correlacao foi positiva.

As questdes sobre o uso de maquina de lavar louga (QUE_ 46) e niUmero de
vezes que lava a cozinha (QUE_51) ndo apresentaram correlagdo com o consumo.
Pela pouca representatividade das informacgdes sobre a lavagem dos ambientes
sugere-se a questao 51 seja retirada do questionario para elaboragcdo de novas

pesquisas.
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5.1.2.5 Tépico V.3 — Habitos da Familia na Area de Servico e o Impacto no

Consumo

As perguntas a seguir foram elaboradas com o intuito de se avaliar o

comportamento das familias ao usar a dgua na area de servico:

Quadro 19 : Questdes do topico V.3 a serem correlacionadas.

SIGLA DESCRICAO
QUE-52 Numero de dias que se lava a roupa usando:
1) tanque; 2) baldes/bacias; 3) maquina de lavar; 4) outros
QUE -53 Numero de vezes que se lava roupa em um dia:
0) ndo se aplica; 1) 01 vez/dia; 2) 02 vezes/dia; 3) 03 vezes ou mais
QUE-54 As pessoas da residéncia costumam deixar a torneira aberta todo o

tempo em que lavam a roupa no tanque?
1) sim; 2) ndo.

consumo (m3/més)

QUE52_01
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QUES2_03
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Figura 19: Matriz de Correlagéo entre as questoes 52, 53 e 54 e o consumo.

Com a analise de correlacado entre as questdes relacionadas com o uso da

agua na area de servico, verifica-se que a Unica correlacao significativa encontrada
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(0,25) foi a informacao do numero de dias que se lava a roupa na semana utilizando-
se a maquina de lavar (QUE52 03). Este resultado estd coerente com as
informacgdes sobre a correlacdo encontrada entre o consumo de agua e numero de

lavadora de roupas da amostra estudada.
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Figura 20: Grafico de freqiiéncia dos dados referentes as questdes 53 e 54.

Cerca de 70% dos pesquisados informaram que lavam a roupa apenas uma
vez por dia e que ndo costumam deixar a torneira aberta durante todo o tempo em

que lavam a roupa.

5.1.2.6 Tépico V.4 — Habitos da Familia na Area Externa ao Domicilio e o Impacto

no Consumo

As perguntas do Quadro 20 foram elaboradas com o intuito de avaliar o

comportamento das familias ao usar a agua na area externa da casa:
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Quadro 20: Questoes do topico V.4 a serem correlacionadas.

SIGLA DESCRICAO

QUE-58 Area irrigada:
0) ndo se aplica; 1) jardineira; 2) jardim pequeno — até 20 mz;
3) jardim grande — acima de 20 m?; 4) horta/pomar

QUE -59 Numero de vezes que se rega o jardim na semana com 0S seguintes
equipamentos:
1) aspersor; 2) regador; 3) mangueira; 4) outro

QUE-60 Piscina
0) nao se aplica; 1) pequena (até 5 m3); 2) média (5 a 10 m?3);
1) 3 grande (acima de 10 m?3).

QUE-63 Como é feita a limpeza de carros, motos, bicicletas ou calgadas:
0) ndo se aplica; 1) mangueira; 2) balde; 3) outro
QUE-64 As pessoas na residéncia costumam deixar a torneira aberta todo o

tempo em que lavam os carros, motos, bicicletas ou calgadas:
0) sim; 1) ndo

QUE-65 Quantidade de animais existentes nas residéncias:
0) ndo se aplica; 1) cachorro; 2) gato; 3) peixe; 4) outro.

Com a analise de correlacado entre as questdes relacionadas com o uso da
agua na area externa da casa, verifica-se que nenhuma das questdes tem
correlacdo com o consumo de agua.

Apesar da pouca representatividade destas questdes na populacédo estudada
estes dados s&o considerados importantes para a caracterizagdo do consumo nas

residéncias.

5.1.2.7 Topico V.5- Renda da Familia e o Impacto no Consumo

A pergunta QUE-75, apresentada no Quadro 21, foi elaborada com o intuito
de se ter dados sobre a renda das familias pesquisadas. Ao analisar o indice de
correlagéo entre o consumo e a renda das familias, observa-se que existe, apesar

de baixa, uma correlacéo direta entre estas duas questdes (Figura 21).

Quadro 21: Questdes do topico V.5 a serem correlacionadas.

SIGLA DESCRICAO Correlagcao com p-valor
0 consumo
QUE -75 Renda da familia: 0,152 0,003

1) 0a5SM;2)6a 10 SM; 3) 11
a 20 SM; 4) 21 a 50 SM; 5) outro
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Figura 21: Correlagéo entre a renda da familia e o consumo (QUE_75).

Uma correlagdo entre o consumo per capita e a renda per capita seria a
melhor forma de avaliar a iteracdo entre estes dois parametros, contudo, nesta
pesquisa isto ndo foi possivel, pois, como foi estabelecido faixas de renda no
questionario impossibilitou a identificacdo da renda per capita. Em futuras pesquisas
€ recomendavel que se colete a informagcdo da renda de cada familia

individualmente ao invés de se estabelecer faixas de renda.

5.1.3 Discussao

A pesquisa de opinidao, mostrou que a populacao estudada é, em sua maioria,
de classe média-baixa e consumo considerado igualmente médio-baixo a baixo. Em
torno de 70% dos entrevistados informaram possuir algum conhecimento sobre o
tema reuso de agua e o uso da agua de chuva, mas cerca de 30%, ainda nada
sabem sobre estes temas.

Também observou-se que a populagdo esta disposta a economizar, néo
necessariamente para a conservagao dos recursos naturais, mas principalmente
pela escassez hidrica da regidao e economia de recursos financeiros.

A maioria dos entrevistados informou que fariam o retuso da agua ou o uso da

agua de chuva em sua residéncia. Em relacdo ao reuso, a fonte mais aceita é o
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efluente da lavagem de roupa, que, segundo os entrevistados, poderia ser utilizado
para a limpeza da calcada e descarga de vaso sanitario.

Em relacdo as caracteristicas das residéncias, a maior parte das casas
pesquisadas possui um pavimento, trés quartos, um banheiro e uma cozinha. Vale
ressaltar que apesar da baixa renda verificada, cerca de 30% dos entrevistados
possui pelo menos uma maquina de lavar. Quanto ao equipamento mais utilizado
nas residéncias dos entrevistados é o chuveiro com agua fria. Verifica-se pequena
utilizacdo da ducha higiénica nas residéncias pesquisadas.

Os produtos de higiene e uso pessoal utilizados no banheiro pela maioria dos
entrevistados sdo: sabonete, shampoo, pasta de dente e condicionador.

Balde com agua e produtos de limpeza sdo os itens mais comuns utilizados
para a limpeza da casa. Os produtos de limpeza costumeiramente utilizados sao:
desinfetante, agua sanitaria, sabdo em pd e detergente. A preferéncia dos
entrevistados em relacdo a produtos de limpeza esta relacionada ao pregco e a
maioria ndo se preocupa em usar a quantidade de produto sugerida no rétulo.

Com o resultado da avaliacdao do questionario, identificou-se que a maioria
das questdes apresentadas nele (Apéndice A) mostrou-se adequada aos objetivos
propostos pela pesquisa em relagdo aos usos e costumes e associacdo destas
informagdes com o consumo de agua. Das 109 avaliagbes dos itens do questionario
realizadas, 41 (37%) apresentaram correlagdo com o consumo. As maiores
correlacdes encontradas em relagdo ao consumo estdo apresentadas na Tabela 20,

que segue.

Tabela 20: Maiores correlagdes encontradas entre as questdes analisadas e o0 consumo
(p-valor < 0,05).

Questodes Questao Correlagdo com o
€consumo
QUE_21 Numero de dormitérios 0,484
QUE12 Numero de moradores na residéncia 0,419
QUE13_03, | Numero de moradores que estao presentes na casa:

04, 06, 09, 10 | 3)seg-sex noite (18 as 22 hs; 0,309
e 11 4) seg-sex madr.(22 as 05 hs); 0,391
8) sabado manha; 0,261
9) sabado tarde; 0,273
10) sabado noite; 0,258
11) domingo 0.238
QUE_19 Numero de banheiros 0,385
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QUE35_02 | Numero de pessoas que costumam lavar as maos em 0,333
casa: 2) depois de ir ao vaso;
QUE37_01 Numero de pessoas que dao descarga no vaso 0,313
sanitario:

1) depois de ir ao vaso;
QUEB32_02 | Numero de pessoas que costumam deixar ou nao a 0,310
torneira aberta todo o tempo em que usam a pia do
banheiro:

2) ndo deixa aberta.

QUE22_06 | Numero de equipamentos existentes na residéncia: 0,285
6) chuveiro ¢/ agua natural;
QUE22_05 | Numero de equipamentos existentes na residéncia: 0,277
5) torneira do lavatorio;
QUEB31_03 | Numero de pessoas que escovam os dentes em 0,269
casa:

3) 03 vezes ou mais por dia

Em relacdo as correlagdes apresentadas na questdo 13 (numero de
moradores por turno nas residéncias), podem ser justificadas pelo fato de todas elas
estarem relacionadas com o numero de pessoas presentes na residéncia, que €
considerado um fator relevante para se estimar o consumo de agua. Entre os
periodos estudados o maior valor de correlacao foi entre 0 consumo e a quantidade
de pessoas presentes a noite. A correlagao existente entre a quantidade de pessoas
no final de semana e o consumo foi significativa, principalmente na avaliagdo da
permanéncia aos sabados.

Apesar da correlacao entre o consumo e a quantidade de pessoas presentes
durante o dia nao ter sido tdo significativa quanto a noite devido ao numero de
pessoas presente neste horario, deve-se levar em conta que, durante o dia,
atividades podem estar sendo realizadas por apenas uma pessoa, tais como,
lavagem de pratos e roupas, refletindo significativamente nos valores do consumo.
Os moradores que nao estao presentes na residéncia, demandam indiretamente um
consumo através de atividades realizadas por outras pessoas. As mulheres que
representam a maioria dos moradores, cerca de 55% do universo pesquisado, sdo
as principais responsaveis pelas atividades para manutencao do lar, por isso,
estima-se que um trabalho de conscientizacdo para conservacao e reutilizacdo de
agua nesta populacao seria bastante efetiva.

Através da anadlise do gréafico resultante do modelo da correlacdo entre o
consumo e 0 numero de moradores, identificou-se que o coeficiente linear da reta

nao é zero, sendo assim, estima-se que existe perdas de agua no sistema. Apesar
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desta constatagdo, maiores estudos seriam necessarios para comprovar esta teoria.
Este grafico também demonstra que ao considerarmos um valor médio de consumo
diario por pessoa de 140 I/dia, residéncias com 05 moradores teriam um potencial de
reducdo no seu consumo para, pelo menos, 20 m3més. Em algumas residéncias a
economia poderia ser até de 30%.

Com as analises de correlagdes realizadas foi identificado que algumas
questbes apresentadas poderiam ser descartadas por serem repetitivas, ou mesmo,
sem representatividade em relagdo aos objetivos do estudo. Séo elas: quantidade de
torneira de lavatério, chuveiro e vaso sanitario; nimero de vezes que se lava o
banheiro na semana (questdo 41); informacdes sobre a lavagem dos ambientes -
questao 51 e 57.
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5.2 CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DO EFLUENTE

Como resultado das analises é apresentado um levantamento dos valores dos
diversos parametros encontrados no estudo de qualidade dos efluentes secundarios,
contudo, foi verificada uma grande variedade de valores em determinados
parametros, identificando-se faixas de qualidade por equipamento. Isto reforca a
tese de que estas caracteristicas sdo muitos particulares, variando conforme os usos
e costumes dos consumidores. A seguir sdo apresentados os valores encontrados

por cada parametro analisado e as suas faixas de variagao.

5.2.1 Analise dos Parametros Quimicos

5.2.1.1 Nitrogénio

O nitrogénio (N) é encontrado em compostos organicos e participa na
formacao de proteinas, um dos componentes basicos da biomassa (ESTEVES, 1988
apud SIMONASSI, 2001). O nitrogénio amoniacal e organico sdo predominantes nos
efluentes de esgotos, por isso, ele é empregado como indicador de poluicao de
corpos d’agua por esgotos domésticos (CETESB, 2007). O uso de produtos
farmacéuticos, locbes, cosméticos, substancias usadas na limpeza dos dentes,
detergentes e material de limpeza contribui com a concentracdo de nitrogénio no
efluente doméstico. Para fabricagdo destes produtos é utilizada a aménia que é o
nome quimico da substancia composta por um atomo de nitrogénio e trés de
hidrogénio: NH3. A amoénia é aplicada diretamente ou através dos seus compostos
como veiculo do nitrogénio (PPCI, 2007).

Segundo Soares (2005), o reuso do esgoto doméstico tratado podera implicar
em uma diminuicdo do uso de fertilizantes comerciais, pois, por conter nitrogénio, é
considerado um fertilizante natural que proporciona beneficios para as plantas. No
entanto, é recomendado fazer o uso eficiente deste recurso através do adequado
gerenciamento das importantes fontes de nitrogénio para irrigacao (Asano et al.,
1986; Montiel et al., 1995 apud Soares, 2005), pois, caso o0 nitrogénio nao seja

completamente assimilado pelas plantas, podera ocorrer percolacao da quantidade
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excedente através solo até as fontes de agua potavel (Kandiah, 1985; Broadbent e
Reisenaver, 1986 apud Soares, 2005).

Os riscos associados a contaminacdo da agua pelo excesso de nitrogénio
lancado no solo sdo: eutrofizacdo de aguas de superficie e problemas de saude
publica (Hynes, 1963; Hooper,1969; Hill, 1991 apud Soares, 2005). Por esta razao,
estima-se que altas concentracoes de nitrogénio seja fator limitante para o relso de
efluentes na agricultura. Devido a importadncia do nitrogénio nesta pratica, a
identificacdo de suas concentragdes nos diversos efluentes gerados pelas
residéncias faz-se necessario.

As plantas forrageiras se desenvolvem muito bem com a adubacao
nitrogenada podendo responder a doses de até 1800 kg/ha/ano de nitrogénio, como
no caso de gramineas tropicais, no entanto, estas respostas ocorrem de forma
diferenciada a depender da espécie da planta (Chandler,1973 apud Rodrigues et al,
2003).
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Grafico 4: Concentragdo de nitrogénio por equipamento hidraulico (mg/l de N).

Tabela 21: Analise estatistica da concentra¢do de nitrogénio por equipamento (mg/l de N).

Estatistica Lavatério lavanderia pia de cozinha chuveiro

Desvio Padréao 1.41 15.57 27.37 23.36
Média 12.00 25.17 34.84 30.00
Minimo 11.00 12.00 10.00 12.00
Maximo 13.00 81.00 130.00 80.00
Coef. de variagao 0.12 0.62 0.79 0.78
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Como pode ser observado no grafico 4 e na tabela 21, os maiores valores de
concentracdao de nitrogénio foram encontrados no efluente da pia de cozinha. Os
resultados das andlises das concentracées dos efluentes da lavanderia e do
chuveiro sdo bastante semelhantes, no entanto, deve-se levar em consideragao que
12 (doze) amostras dos efluentes provenientes dos chuveiros apresentaram valores
abaixo do limite de detecg¢ao (LMD) e os da lavanderia foram apenas 06 (seis).

Alguns resultados das andlises das amostras do lavatério e do chuveiro da
residéncia n® 05 foram desconsiderados na andlise estatistica, pois os valores
apresentados se mostraram atipicos em comparacao com as outras residéncias
pesquisadas. Estes efluentes eram descritos pelos pesquisadores de campo como
de cor leitosa e consisténcia diferente das amostras coletadas nas outras
residéncias. Com base nestas informacoes estima-se que substancias pouco usuais
foram langadas nestes efluentes através de banhos e limpeza.

Os efluentes dos lavatérios analisados apresentam em sua maioria valores
abaixo do LMD. O método utilizado para andlise do nitrogénio possui um LMD de 10
mg/litro. As médias foram calculadas excluindo os dados com valores abaixo do
LMD.

E recomendavel que em pesquisas futuras se utilize outros métodos com
limites de detecgdo menores a fim de se obter informagées mais detalhadas sobre
os efluentes estudados.

5.2.1.2 Fosforo

Os detergentes superfosfatados e a matéria fecal rica em proteinas dao
origem ao fésforo existente em esgotos domésticos (CETESB, 2003). O excesso de
fésforo lancado € responsavel pela eutrofizacdo dos corpos d’agua. A eutrofizacao é
0 crescimento excessivo das plantas aquaticas, tanto plancténicas quanto aderidas,
a niveis tais que sejam considerados como causadores de interferéncias com os
usos desejaveis do corpo dagua (Thomann e Mueller, 1987 apud Von
Sperling,1996). Essas plantas aquaticas tem o potencial de liberar grande
quantidade de toxinas prejudiciais a saude humana. Por conta disso, o CONAMA

(Conselho Nacional do Meio Ambiente) publicou uma resolugcao em abril de 2005
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com normas para reducao do teor de fésforo em detergentes em pd visando a
diminuicdo da carga de fésforo nos rios e lagos brasileiros.

Devido a baixa concentracéo e a sua grande interagdo com o solo, o fésforo é
o nutriente mais usado no Brasil para adubacgéo, no entanto, € o menos requerido
pelas plantas (Faquim, 1994 apud Rodrigues et al, 2004). A presenca de solos
pobres em fosforo disponiveis para os vegetais se traduz na baixa producao
(AGUIAR, 2005). Essa situagdo é acentuada em periodos de estiagem. Além de
prejudicial a planta, a pouca quantidade de fésforo em forragens faz com que os
animais que pastam no local figuem com baixo peso e doentes (EMBRAPA, 2007).

Aproveitar o fésforo proveniente dos esgotos doméstico para fins agricolas é
uma excelente oportunidade de minimizacdo da poluicdo dos rios através da

irrigacdo com efluentes em substituicdo aos fertilizantes comerciais.
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Grafico 5: Concentragao de fésforo por equipamento hidraulico (mg/l P).

Os detergentes em pdé possuem teores maiores de fésforo que os demais
produtos de limpeza, por isso, as maiores concentracdes sdo encontradas na
lavanderia e na pia de cozinha. Nestes produtos o fosforo esta presente como STPP
(tripolifosfato de sédio) e tem a funcdo de facilitar e aumentar a eficiéncia no
processo de limpeza (ABIPLA, 2007).
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Tabela 22: Andlise estatistica da concentragao de fésforo por equipamento (mg/l P).

Estatistica Lavatorio lavanderia pia de cozinha Chuveiro

Desvio padrao 19.04 61.27 59.62 16.74
Média 17.99 75.72 61.81 15.11
Minimo 0.40 1.70 1.70 0.00
Maximo 80.00 231.00 275.00 55.00
Coef. Var 1.06 0.81 0.96 1.11

5.2.1.3 Dureza, Magnésio e Calcio

A dureza da agua é medida pelo seu conteudo de calcio e magnésio. Este
conteudo consiste de niveis de ions de calcio (Ca) e magnésio (Mg) sob a forma de
carbonatos (COTTON et al.,1968 apud Savoy et al, 2004). De acordo com Sawyer et
al (1994) as concentracbes de calcio e magnésio permitem classificar a 4gua em:
Agua mole (dureza menor que 50 mg/l em CaCO3); Agua moderada (dureza entre
50 e 150 mg/l em CaCO3); Agua dura (entre 150 e 300 mg/l em CaCO3); Agua
muito dura (maior que 300 mg/l em CaCQO3).

Foi identificado em estudos feitos em varias regides do mundo que existe uma
correlacdo inversa entre a dureza das aguas e doencas cardiovasculares. Estima-se
que o parametro que define esta relagcdo € o magnésio, pois, nos tecidos cardiacos
de pacientes mortos por enfarto, foram encontrados valores estatisticamente
menores deste elemento que em pacientes mortos por outras causas. No entanto,
outros fatores podem ser responsaveis por esta correlacdo, tais como, a relacao
Mg/Ca e/ou a existéncia de elementos benéficos em aguas duras, em relacéo a
aguas leves (CORTECCI, 2001). Por esta razéo, a Food Standard Agency do Reino
Unido (2006) apresentou uma proposta onde estabelece que a dureza minima da
agua de beber devera ser de 60 mg/I.

Aguas com dureza elevada precipitam tensoativos de sodio e potassio
dificultando as operacdes de lavagem. Estima-se que 10 mg/l de CaCO3 fazem com
que haja um desperdicio de 190 gramas de sabdo puro por cada metro cubico de
agua. As formulas dos limpadores empregam uma grande variedade de eletrélitos
que agem na eficiéncia da limpeza, diminuindo a dureza da agua com o aumento da
alcalinidade (Lyondell Chemical, 2007).
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Grafico 6: Valores da dureza por equipamento hidraulico (mg/l CaCO3).

Com as analises, identificou-se que o efluente do lavatério pode ser
classificado com dureza moderada, tendo algumas amostras com valores de agua
dura. Os efluentes da lavanderia da pia de cozinha e do chuveiro também estdo no
patamar de moderada dureza, tendo alguns valores de agua mole.

A dureza da agua pode causar problemas em tubulag¢des para irrigacdo com
agua de reuso tais como: incrustacoes, corrosao e entupimentos. No entanto, os
valores apresentados indicam que os efluentes encontrados nédo oferecem este
risco, pois, segundo Pitts et al. (1990), quando a dureza é menor que 150 mg/l em
CaCQOg3 é classificada em agua com baixo risco de entupimento, médio para valores
maiores que 150, menores que 300 e alto para valores acima de 300.

O efluente com maiores concentracoes em CaCO3 foi o do lavatério, onde
também apresenta-se 0 maximo valor encontrado nas analises. Todas as amostras

demonstraram uma dureza moderada.

Tabela 23: Andlise estatistica da dureza por equipamento (mg/l CaCOg).

Estatistica Lavatorio lavanderia pia de cozinha Chuveiro

Desvio padrao 27.49 25.19 15.96 23.95
Média 93.03 53.27 80.73 59.44
Minimo 42.00 19.00 51.00 13.00
Maximo 178.00 138.00 123.00 106.00
Coef. Var 0.30 0.47 0.20 0.40
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Grafico 7: Concentragdo de magnésio por equipamento hidraulico (mg/l Mg).

O Sulfato de magnésio é um dos componentes na féormula de alguns produtos
de limpeza. As concentragdes encontradas nos efluentes por equipamento se
apresentam bastante equilibradas, sendo que, nos dados do efluente da pia de
cozinha é apresentado o maximo valor encontrado (ver gréafico 7).

O crescimento das plantas pode ser afetado por efeitos téxicos causados
pelos ions carbonatos e bicarbonatos. Acredita-se que os efeitos tdéxicos ndo séo
provenientes da absorcédo direta dos ions carbonatos e bicarbonato pelas plantas,
mas sim pelo aumento do Ph na solucdo do solo, prejudicando a absorcdo de
elementos essenciais pelas raizes e reduzindo a disponibilidade de micronutriente
para a planta (Whipker et al., 1996 apud Maia et al., 2001). Apés um periodo de 5 a
7 anos de irrigacdo com agua de reuso, podera ocorrer um processo de cimentagao
do solo provocado pela acumulagao de carbonato, principalmente de calcio, pela
agua de irrigacao. Este acumulo dificulta a chegada da agua de irrigacdo até as
raizes (Babcock & Egorov, 1973 apud Maia et al., 2001).

Produtos como sabonete e pasta de dente contém calcio em sua formulagéo,
estima-se que por este motivo maiores concentracbes foram encontradas nos

efluentes dos lavatérios dos banheiros (ver grafico 8).
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Grafico 8: Concentracao de calcio por equipamento hidraulico (mg/l Ca).

O balanco ideal de cations no complexo de troca deve estar ocupado por 65%
de Ca®*, 10% de Mg?*, 5% de K* e 20% de H*, perfazendo uma saturagéo igual a
80%. Esta proporcédo variard a depender do tipo de cultura, solo e do nivel de
saturacao por bases (Bear & Toth, 1948 apud Oliveira et al., 2001).

5.2.1.4 Potéssio

Os sais de potassio (K) sao largamente utilizados na agricultura como
fertilizantes por serem imprescindiveis para o crescimento das plantas. A sua
disponibilidade no solo e a absorgcéao pelas plantas parecem estar relacionadas com
a disponibilidade dos cations divalentes, Ca e Mg, dominantes do complexo de troca
(Oliveira et al., 2001).

A elevada demanda de potassio na agricultura é justificada por este ser o
segundo nutriente mais absorvido pelas plantas. O Brasil possui poucas jazidas de
minério de potassio (rocha com alta concentracao do nutriente) e somente uma é
explorada comercialmente. Por esta razdo, o Brasil importa cerca de 90% do
fertilizante potassico, consumido, principalmente na forma de cloreto de potassio.
Em 2003 foram produzidas, no pais, 390,3 mil toneladas de K, correspondendo a
apenas 10% da demanda nacional (CASTELOES, 2006).
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O hidréxido de potéssio € utilizado como reagente industrial no fabrico de

saboes liquidos (NAUTILUS, 2005).
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Grafico 9: Concentracédo de potassio por equipamento hidraulico (mg/l K).

Tabela 24: Analise estatistica da concentra¢do do potassio por equipamento (mg/l K).

Estatistica Lavatério Lavanderia | pia de cozinha Chuveiro

Desvio padrdo 11.55 16.32 17.08 12.93
Média 11.11 20.26 23.22 12.22
Minimo 0.00 0.00 0.00 0.00
Maximo 47.00 58.00 66.00 47.00
Coef. Var 1.04 0.81 0.74 1.06

No caso dos efluentes estudados, a concentracao de potassio € maior nos da
lavanderia e da pia de cozinha. Como na lavanderia a concentragcdo de sédio
também é significativa, pode-se estimar que apesar de ter uma significativa
concentracao de fertilizante potassico, este efluente ndo é recomendavel para
irrigagdo sem um prévio tratamento, contudo, um estudo do RAS (Razdo de
Adsorcao de Sodio) deste efluente é necessario para fazer uma analise mais precisa
sobre as propriedades fertilizantes combinadas com o tipo de solo e o tipo de

cultura.
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5.2.1.5 Sédio

O Sulfato de Sédio e o hipoclorito de sdédio (cloro) sdo utilizados como
matéria-prima para a fabricacao de produtos de limpeza como detergente em pé e
alvejantes. Estes produtos sdo comumente utilizados para lavagem de roupas, por
isso, sdo encontradas grandes concentracées de sodio nos efluentes gerados por
este uso. Os shampoos e sabonetes que contém sal sao feitos a base de lauril éter
sulfato de sédio, que em grandes quantidades alteram o teor de sodio dos efluentes
de banho (OXITENO, 2007).
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Grafico 10: Concentracdo de sodio por equipamento hidraulico (mg/l Na).

Como se pode observar no Gréafico 10, a maior concentracdo de sédio foi
encontrado no efluente da lavanderia, estando os valores consideravelmente
superiores em relacao aos outros efluentes. Um estudo do RAS (Razao de Adsorcao
de Sodio) deste efluente é necessario para fazer uma andlise mais precisa sobre o
seu adequado emprego na irrigacao de culturas, contudo, a alta concentracédo de
sédio da lavagem de roupa nao é fator impeditivo para reiso em descargas.

A Figura 22 é um exemplo de aproveitamento de efluentes para descarga em

vaso sanitario.

122



CAIXA DE
DESCARGA

BOMBA
DE AGUA
MANUAL

PENEIRA

+

VASO DE PLASTICO
com furos no fundo

L3 SISTEMA DE FILTRO,
g CAIXA DE GORDURA
: e 2° CLORADOR

SAIDA PARA

0 ESGOTO ™ I i RESERVATORIO
—— T | Tubo do LADRAO SUBTERRANEO

cf siféo instalado no quintal

1° CLORADOR

Figura 22: Projeto experimental de reuso da 4gua do banho para o vaso sanitario (Desenvolvido pela
ONG Sociedade do Sol — wwww.sociedadedosol.org.br).

Tabela 25: Analise estatistica da concentracdo de Sédio por equipamento (mg/l Na).

Estatistica Lavatorio Lavanderia Pia de cozinha Chuveiro
Desvio padrao 31.16 437.65 150.63 54.01
Média 15.30 497.23 119.50 41.21
Minimo 0.00 0.00 0.00 0.00
Maximo 115.00 1402.00 529.00 230.00
Coef. Var 2.04 0.88 1.26 1.31

Os critérios de projetos da engenharia sanitaria e os da engenharia de
irrigacdo deverdo estar bastante afinados para que ao se aplicar os efluentes de
relso no solo, nao haja contaminacdo e saturagao através dos nutrientes (Coraucci
Filho, 1998 apud Mehnert, 2003). Segundo Souza et al. (2000), em uma agua de
irrigacdo os principais constituintes a serem analisados sdo: os sais presentes na
agua e no solo, que diminuem a disponibilidade da agua para a planta; as altas
concentragdes de sodio ou baixa de calcio, que fazem diminuir a velocidade de
infiltracdo da &agua; a toxicidade de ions especificos (sodio, cloreto e boro) e o
excesso de nutrientes, além de organismos patogénicos.

A Razado de Adsorcdo de Sédio (RAS) é uma ferramenta matematica que

indica o risco de saturacdo do solo pelas substancias constantes no efluente. A
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quantidade de sédio prejudicial em um efluente para reldso visando a irrigacao é
estabelecida em funcdo dos teores conjuntos de Calcio e Magnésio, pois estes
elementos agem no sentido de deslocar o sédio contido no solo, no processo
conhecido como troca catibnica (MEIO AMBIENTE, 2007). A relacao abaixo,
desenvolvida pelo Departamento de Agricultura Norte-americano, é usada para
determinar o grau de adsorcao de sodio pelo solo:

RAS = ——— Equacao 6

Nesta equacao os constituintes sdo expressos em miliequivalentes por litro ou
mmolc/I.

Com os dados das andlises de soédio, célcio e magnésio realizados na
pesquisa, foram calculados os valores da RAS de cada efluente estudado para que
se pudesse estimar os riscos de contaminacao de cada um deles. Para o célculo da
RAS, inicialmente, converteu-se os valores em expressos em ml/l do Sédio, Calcio e
Magnésio para mmol,/l. Em seguida foi aplicada a Equacdo 5 aos valores das
concentragdes encontradas. As Tabelas 26 e 27 apresentam os resultados do
calculo.

Foram considerados os seguintes limites para a analise do risco de adsorcao
de sédio dos efluentes:

Quadro 22: Andlise de Risco de Adsorgao de Sodio.

RAS <10 risco baixo

RAS de 10 a 18 risco médio
RAS de 18 a 26 risco forte

RAS >26 risco muito forte
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Tabela 26: Valores da RAS no lavatério e chuveiro.

Local Lavatoério Chuveiro
1 2 3 4 5 6 | Média" 1 2 3 4 5 6 | Média
Residéncia1 | 0.0 | 0.0 [ 11.0 | 0.0 | 2.1 | 0.0 2.2 00 |00 |97 | 54 | 00 | 00 25
Residéncia2 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 89 | 4.0 | 0.0 2.0 39 | 00 | 94 | 00 |142| 52 6.3
Residéncia3 [ 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 75 | 49 | 0.0 1.9 49 | 00 | 00 | 83 | 47 | 0.0 2.9
Residéncia4 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 - - - 00 |00 |57 | 73
Residéncia5 | 0.0 | 2.2 | 40.8 | 33.0 | 25.6 | 0.0 | 18.0 28 |49.4 (183 | 26 |202| 00 | 17.0
Tabela 27: Valores da RAS na pia de cozinha e lavanderia.
Local Pia da cozinha Lavanderia
1 2 3 4 5 6 | Média 1 2 3 4 5 6 | Média
Residéncia 1 87 | 00 |519| 26 | 75 | 0.0 | 124 | 86 93 | 1249 | 824 |16.3 | 0.0 | 424
Residéncia2 | 17.0 | 7.1 | 30.4 | 25.0 | 11.8 | 34.6 | 21.3 | 81.4 | 32.0 | 119.6 | 116.5 | 91.4 | 49.4 | 82.4
Residéncia 3 45 | 00 | 83 | 99 | 84 | 0.0 | 5.1 300 | 0.0 0.0 | 110.7 | 11.4 | 42.8 | 29.8
Residéncia4 | 0.0 | 50 | 00 | 71 | 0.0 | 0.0 1.8 | 104.2 | 127.5 | 169.9 | 213.2 | 81.6 | 83.1 | 126.6
Residéncia5 | 39.5 | 544 | 115 | 51 [ 153 | 0.0 | 203 | 81.1 | 11.1 | 411 | 102 | 52.9 | 8.8 | 31.9

Com a analise das graduacdes encontradas nas tabelas 26 e 27, € observado

que o maior risco de adsorcao de sodio esta no efluente da lavanderia, sendo assim,

devido aos valores encontrados, pode-se concluir que este efluente nao seria

adequado para irrigacao sem um prévio tratamento.

O efluente da pia de cozinha apresenta alguns valores com alto risco de

adsorcao, no entanto, a maioria dos valores € de risco médio a baixo. As residéncias

' Os valores das médias apresentados nas tabelas foram calculados utilizando-se os dados das

médias em mmol/l de Na, Ca e Mg na férmula do RAS.
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3 e 4 apresentam todos os valores de RAS da pia de cozinha com risco baixo,
indicando que este efluente poderia ser utilizado para irrigacao.

Os efluentes dos lavatérios e dos chuveiros foram os que apresentaram o0s
menores valores de RAS indicando que poderiam ser adequados para a irrigagao.
Na residéncia n® 5 os valores de RAS sao bastante diferentes se comparados as
outras residéncias. Isto ja foi observado em andlises anteriores, podendo ser
justificado pelo uso de materiais de limpeza nao usuais.

Os efluentes dos equipamentos poderiam ser misturados para que haja uma
compensacao de concentracdes visando o uso na agricultura, sendo assim, um
efluente da pia de cozinha que tenha um RAS alto poderia ser misturado com o do
lavatério em doses controladas. Seria recomendavel que o efluente proveniente
desta mistura fosse novamente analisado para que se estabeleca a proporcao
correta de cada efluente.

Apesar de ser importante, esta relacdo nao expressa totalmente a realidade
sobre 0s prejuizos causados pelo uso de aguas com altas concentragdes de sais na
irrigacdo. Este uso podera ser prejudicial mesmo que a RAS seja baixa, pois
interfere no processo osmético tanto das plantas como dos solos.

A anadlise da forma mais adequada para aproveitamento de efluentes na
agricultura devera levar em consideracao o tipo de solo e o tipo de cultura. Os solos
no semi-arido possuem uma maior tendéncia a salinizagéo, desta forma, deve-se ter

um maior cuidado em irrigacdo com efluentes néo tratados.

5.2.1.6 DQO

Graner et al. (1998) em seu artigo intitulado: “Determinacdo da demanda
quimica de oxigénio em aguas por espectrofotometria simultdnea dos ions
cromio(lll) e dicromato” define DQO como um parametro que diz respeito a
quantidade de oxigénio consumido por materiais e por substancias organicas e
minerais, que se oxidam sob condi¢des definidas. O autor também informa nesse
artigo que a definicdo da concentracdo deste parametro € importante na analise de
aguas, pois estima o potencial poluidor dos esgotos domésticos e efluentes

industriais.
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A Proposta e Resolucao para Reluso na Agricultura (Anexo A), sugere em seu
Artigo 99, que nas situacOes de utilizacdo de esgoto tratado para fins agricolas e
florestais ndo ha restricado de DBO, DQO e SST, sendo as concentragdes dos
efluentes uma consequiéncia das técnicas de tratamento que devem ser compativeis
com a qualidade microbiolégica definida nesta Resolugdo. Efluentes com
concentracdes elevadas desses parametros podem favorecer a formacao de
biofilmes e o entupimento de sistemas de irrigacdo, por isso, o tratamento é
recomendado.

A matéria inorganica é oriunda principalmente de produtos quimicos, sabao e
detergentes utilizados para a limpeza das residéncias. Ja as gorduras, 6leos e
graxas dao origem a matéria organica. As concentracbes de DQO podem ser
maiores que os valores tipicos encontrados em esgotos sanitarios como se pode
observar no Grafico 11, onde sao apresentadas altas concentragdes nos efluentes
da pia de cozinha e na lavanderia.
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Grafico 11: Valores do DQO por equipamento hidraulico (mg/l).

5.2.2 Analise dos Parametros Fisicos

Os Sdlidos Totais (ST) sao definidos como a presenca total de matéria que
nao seja agua, em um despejo, podendo ser na forma de substancias dissolvidas,
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coloidal ou em suspensdo. Os Soélidos em Suspensao (SS) sdo todos os soélidos
presentes na agua residuaria, exceto os sollveis e sé6lidos em fino estado coloidal.
De um modo geral, pode ser definido como toda fracdo sélida que é retida em uma
membrana com porosidade igual a 1 micron (MORGADO, 1999). Benn e McAuliffe
(1981) citam que a maioria das particulas suspensas é formada principalmente por
microorganismos vivos ou parcialmente mortos provenientes das fezes ou de outros
poluentes. Muitos microorganismos podem multiplicar-se nos esgotos a custa das
inUmeras espécies de substancias organicas presentes. Sob este aspecto a
quantificacado dos sélidos suspensos torna-se relevante, pois seus valores estao
diretamente relacionados com a matéria organica presente no efluente.

Os sélidos totais e suspensos de um efluente secundario sao resultantes
principalmente da lavagem roupas, limpeza de loucas, maos, rosto, piso, escovagao
dos dentes e banho de pessoas e animais. Sao constituidos por residuos de tecidos,
peles, pélos e gorduras que misturados aos produtos de limpeza, na maioria das
vezes, dao uma configuracdo turva a agua. O grau de turbidez e a concentragao dos
sélidos suspensos e totais dependem da quantidade de residuos desprendidos na

lavagem e do volume de produtos utilizados.
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Grafico 12: Concentragao de Sélidos Totais por equipamento hidraulico (mg/l).
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A Proposta e Resolucao para Reluso na Agricultura (Anexo A), sugere em seu
Artigo 99, que nas situacOes de utilizacdo de esgoto tratado para fins agricolas e
florestais ndo ha restricdo de SST e no Artigo 10 é recomendada uma classificacdo
da qualidade da agua em relacéo ao potencial de entupimento de gotejadores.

Para uso em descargas, um pré-tratamento dos efluentes da lavanderia e
cozinha para diminuicao dos soélidos suspensos e totais é recomendavel devido a
matéria organica que podera degradar com o depésito no sifao do vaso. Além disso,
a cor e o cheiro do efluente poderao ser desagradaveis aos usuarios, fazendo com
que haja uma rejeicdo no reuso do efluente in natura para este fim. No entanto, o
reuso direto do efluente do lavatério e do chuveiro poderdo ser testados, pois, 0s
dados apresentados, indicam que os sélidos suspensos e totais tém valores bem
reduzidos em relacdo aos outros efluentes.

A Figura 23 apresenta uma sugestao de reuso direto do efluente da lavagem
de maos na irrigacao de jardins.

ventilacao

Terra

inclinada "]
para fora
da casa Pedrégulho
cobrindo a
saida do
efluente

Figura 23: Projeto experimental de relso subsuperficial da agua do lavatério (Wastewater Reuse,
2000).
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Grafico 13: Concentragao de Soélidos Suspensos por equipamento hidraulico (mg/l).

5.2.3 Analise dos Parametros Microbiolégicos

Os principais indicadores de contaminacao fecal sdo as bactérias do grupo
coliforme que é formado por um numero de microorganismos que inclui os géneros
Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Estas bactérias sao
associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo. As bactérias
coliformes termotolerantes reproduzem-se ativamente a 44,5 °C e sdo capazes de
fermentar o acucar. Para indicar a poluicdo sanitaria € mais significativo o uso da
bactéria coliforme termotolerante do que o uso da bactéria coliforme "total", porque
as bactérias fecais estao restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente.

Determinar a concentracao dos coliformes de um efluente é importante para
se identificar a possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica, tais como febre
tiféide, febre paratifdide, disenteria bacilar e célera (Universidade da agua, 2007) Os
microorganismos usam a matéria organica como fonte de energia necessaria as
suas atividades vitais. Assim, promove um aumento na capacidade de reter agua da

estrutura granular, reter e fixar fosforo e nitrogénio, bem como um acréscimo na
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capacidade de troca de cations (CTC), e ajuda a segurar potassio, calcio e magnésio
entre outros nutrientes disponiveis para as raizes da planta (Primavesi, 2002).

Ao se analisar uma cultura irrigada com esgotos tratados identificou-se que
organismos patogénicos nao penetram no tecido vegetal, a ndo ser que a planta
esteja danificada, no entanto, poderdo ser encontrados na superficie alguns
patdgenos. Como estes patdégenos presentes na superficie estdo expostos as
condicées ambientais, de um modo geral, sua sobrevivéncia ira depender de fatores
como luz solar, temperatura e umidade relativa do ar, entre outros (Souza et al.,
2006).

Estudos indicam que apdés a colheita a concentracdo de coliformes
termotolerantes e Escherichia. coli € maior no solo que nos frutos. No solo, a
sobrevivéncia de bactérias entéricas depende também da atividade autogénica de
actinomicetos e fungos, os quais produzem antibiéticos que as eliminam, por outro
lado, a sobrevivéncia dessas bactérias pode ser prolongada em solos com nutrientes
disponiveis (Paganini, 2003).

A contaminacdo dos produtos ao serem irrigados com esgotos tratados
dependem, sobremaneira, dos métodos de irrigacdo empregados. A irrigacao
subsuperficial e localizada é a mais indicada, pois € o método considerado de menor
risco de contaminacdo, mesmo havendo a possibilidade de risco de contato direto
dos trabalhadores com o efluente (Souza et al., 2006).

Souza et al. (2006) em seu artigo “Relso de agua residuaria na produgao de
pimentao” apresenta as seguintes informacodes sobre os parametros microbiolégicos

aceitaveis nas legislacoes existentes:

a Legislagdo Brasileira para Padrdoes Microbiolégicos de
Hortaligas, estabelece um nimero minimo de cinco "unidades
amostrais", das quais duas podem apresentar densidade de
coliformes termotolerantes, até o valor maximo de 102 org g'1, em
qualquer unidade do lote (ANVISA, 2001). Os critérios para a
irrigacao irrestrita apresentados pela Organizagdo Mundial de Saude
(OMS, 1989) séo rigidos, quando se trata da remog¢ao de ovos de
helmintos, mas nao faz referéncia a cistos de protozodrios e virus.
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Grafico 14: Valores do Coliformes termotolerantes por equipamento hidraulico (NMP p/ 100 ml).

Como pode ser visto no Grafico 14 as maiores concentragdes de coliformes
foram encontradas nos efluentes da pia da cozinha, devido a gorduras e outras
substancias organicas provenientes da lavagem dos alimentos e dos utensilios.

Uma grande diferenca de valores foi encontrada entre uma das residéncias e
as demais no efluente do lavatério. Observando-se as planilhas com os resultados
de coliformes (Apéndice C) foi identificado que as concentracées apresentadas no
lavatério do banheiro da residéncia 2 sao bastante superiores daqueles encontrados
nas demais. Ao se fazer uma pesquisa junto aos moradores para se entender o
motivo desta diferenca, foi descoberto que no periodo da coleta destes efluentes o
chuveiro se encontrava com defeito, associado a isto, freqientemente estavam
presentes na casa cerca de cinco criancas. Sendo assim, estima-se que o banho e a
limpeza destas criancas eram feitos, em parte, no lavatério que se localizava na
parte externa da casa.

Este dado é importante no sentido de se avaliar as variagées que podem
ocorrer em cada residéncia estudada devido a forma de uso da agua associado ao

comportamento dos usuarios.
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5.2.4 Analise Geral dos Parametros Relacionados

Com base nos resultados encontrados, foi verificado que, dentre os
parametros, quimicos as maiores concentragdes de nitrogénio, fésforo e potassio
foram encontrados na lavanderia e pia de cozinha. As maiores concentracdes de
calcio e a 4gua mais dura foram encontradas no lavatério. O magnésio apresenta
concentragdes parecidas nos diversos equipamentos. Os maiores valores de solidos
totais e suspensos foram maiores na pia de cozinha e lavanderia, assim como DQO.

As maiores concentracdes de coliformes foram encontradas na pia e cozinha,
contudo, a maior variacao entre as concentracbes minimas e maximas € encontrada
na lavanderia e lavatério.

Considerando os valores da razdo de adsorcao de sddio, estima-se que os
efluentes do lavatério, chuveiro e pia de cozinha poderiam ser utilizados para
irrigacdo, no entanto, isto vai depender do tipo de solo e cultura. O efluente da
lavanderia ndo seria adequado para reuso em irrigacao devido aos altos valores da
RAS, no entanto, apresenta caracteristicas que faz com que seja indicado para o
reaproveitamento em descargas de vaso sanitario.

Com os resultados encontrados, conclui-se que para se fazer um redso
efetivo e seguro é necessario um estudo das caracteristicas do efluente que se
pretende reusar, pois as variagdes das concentracdes entre residéncias podem ser
bastante significativas. Estas variagbes estdo diretamente relacionadas com o
comportamento do usuario no momento do uso da agua.

Padroes de comportamento poderiam ser estabelecidos com o intuito de se
reduzir as concentracées encontradas e fazer a tentativa de um reuso direto em
descargas ou irrigacdo. Um exemplo disto é estabelecer como regra na casa o uso
do lavatério apenas para lavagem de maos, rosto e escovacao, além disso, as
pessoas deveriam evitar urinar no momento do banho. Utilizar produtos de limpeza
biodegradaveis, com uma menor concentracao de fésforo e sem cloro também seria

recomendavel para melhoria das caracteristicas dos efluentes visando o reuso.
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5.3 CARACTERIZACAO DA QUANTIDADE DE EFLUENTE POR USO

Na tentativa de se fazer a caracterizacao do efluente por uso, foi desenvolvido
um meétodo que consiste no cruzamento dos dados das vazbes medidas pelo
Datalogger com os registros das horas de cada uso informado pelos moradores, pois
identificou-se que os dados gerados apenas com as medicdes dos hidrometros nao
seriam suficientes para calcular o consumo por equipamento. Para se obter os
dados sobre 0 momento do uso de cada equipamento foi elaborada uma ficha para
que 0s usuarios pudessem registrar as datas e os horarios em que fizeram o uso de
cada um dos equipamentos (Apéndice D). Com os dados das fichas e os graficos
dos sinais gerados pelo datalogger foi possivel fazer andlises para identificacao dos

consumos em cada aparelho.
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Grafico 15: Sinais medidos do consumo de uma residéncia no dia 30/09/2005 (Rua Pedro Suzart).

Cada equipamento hidraulico possui uma vazao especifica no momento do
uso que dependera de alguns fatores exclusivos de cada residéncia: altura
manométrica, tipo das instalacdes (bitola e extensdo das tubulagdes), tipo do
aparelho hidraulico e também da forma com que os usuarios abrem e fecham os
registros. Sendo assim, pode-se afirmar que cada residéncia podera ter uma

resposta impulsiva diferente no momento do uso, fazendo com que o resultado das
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analises sejam Unicos para cada caso.

Para identificar esta resposta impulsiva caracteristica em cada uma das
residéncias foi desenvolvido um método que consiste na medicdo das vazbes dos
equipamentos por meio de duas formas diferentes simultaneamente, possibilitando a
interpretacdo do comportamento do grafico de consumos construido com as vazdes
medidas em cada equipamento. A primeira forma consiste na medi¢cdao da vazao in
loco através do acionamento de cada um dos equipamentos hidraulicos e a segunda

forma seria a analise dos sinais gerados ap6s estes acionamentos.

5.3.1 Identificacao das Vazoes de cada Aparelho Associado aos Sinais
Gerados pelas Medicoes.

Os experimentos para testar a metodologia para identificacdo das vazdes
foram feitos na residéncia localizada na Rua Pedro Suzart (residéncia 3). A
experiéncia foi iniciada a partir da verificacdo de que todos os equipamentos
hidraulicos ndo estavam sendo usados, para que fosse possivel identificar o marco
zero da medicdo. Em seguida foram coletados os dados no datalogger para que se
pudesse iniciar as medicbes sem a interferéncia dos dados anteriormente
registrados. Finalizado este procedimento se reiniciou o funcionamento do
datalogger preparando-o para a nova série de coletas. Logo em seguida os
equipamentos hidraulicos foram abertos um apds o outro, sendo acionados por um
periodo de 120 segundos, tomando-se cuidado para nao se ter dois equipamentos
funcionando simultaneamente.

Para medigcao das vazdes in loco foi utilizado um recipiente graduado para ser
preenchido com agua oriunda do equipamento estudado durante 120 segundos
(tempo pré-definido na pesquisa). Decorrido este tempo, o equipamento hidraulico
era desligado registrando-se o volume medido. E valido lembrar que neste mesmo
tempo o datalogger havia registrado os dados deste acionamento, propiciando se
fazer o comparativo entre as duas informacgdes. Ao finalizar a medicdo de um
equipamento dava-se uma pausa de 120 segundos, em média, e entao era iniciado
0 outro, seguindo-se uma seqiéncia pré-definida. O tempo de espera entre um

acionamento e outro foi necessario para que houvesse uma estabilizacdo do
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sistema, fazendo com que o registro da medicao no datalogger de um acionamento
nao interferisse no outro. Apods a realizacdo do ensaio em todos 0s equipamentos,
os dados foram novamente coletados do datalogger. Com as informacdes de volume
e tempo medidos se estabeleceu a vazao de cada equipamento.

Como a forma de abrir os registros € um fator que pode alterar o resultado
das vazoes, foi solicitado que a dona da casa fizesse a abertura e fechamento dos
registros. O Quadro 23 resume 0 ensaio realizado.

Quadro 23: Dados do ensaio para afericao das vazoes dos equipamentos hidraulicos.

Data: 13/1/2006
Hora inicial. datalogger: 14:23
Hora de inicio do ensaio: | 14:46
Hora captura dos dados: | 15:43
Ambiente equipamento Ordem de .Hprla I—!ora tempo vqlume vazao
abertura inicio | final | (seg) | (litros) (I/s)
Area de servico Tanque 3 14:55 | 14:57 | 120 13.8 0.12
torneira do 1 14:46 | 14:48 | 120 | 102 | 0.09
. . lavatoério
Banheiro de servigo Descarga 1 10 15:31 117 | 10 | 085
Chuveiro 1 2 14:51 | 14:53 | 72.75 16 0.22
Cozinha torneira da pia 4 15:00 | 15:02 | 117 16.1 0.14
torneira do 5 15:06 | 15:08 | 120 15 | 0.13
, , lavatério 1
Banheiro social Descarga 2 11 15:34 1229 | 10 | 0.80
Chuveiro 2 6 15:12 | 15:14 120 138.5 0.11
| , tlgilr;?gfl‘odg 8 15:21 | 15223 | 120 | 14.8 | 0.12
Banheiro da suite Descarga 3 12 15:36 1528 | 10 | 0.68
Chuveiro 3 7 15:17 | 15:19 | 120 13.3 0.11
Area externa torneira ext. 9 15:26 | 15:28 120 16.2 0.14

5.3.2 Modelagem do Sistema Hidraulico

Com os dados dos dois tipos de medicao (vazao calculada por aparelho e
sinais do datalogger), foram construidos graficos que representam as entradas e
saidas do sistema. A entrada é representada pelo sinal constituido pelas vazdes
calculadas dos equipamentos obtidas através do método aplicado para afericdo do
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volume gerado e a saida € o sinal que constitui os dados fornecidos pelas medi¢des
do hidrémetro registradas no datalogger, conforme ilustrado no Grafico 16. O Grafico
gerado por estes dados se constitui no modelo de comportamento dos sinais
gerados ao se usar 0s equipamentos nesta residéncia, considerando a forma com

que o usuario abriu os registros nesta ocasiao.
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Grafico 16: Sinais resultantes do ensaio controlado.

5.3.3 Anadlise dos Sinais Gerados pelo Datalogger para ldentificacao das
Vazoes por Equipamento

Para a analise dos sinais foram elaborados gréaficos dos dados registrados
pelo datalogger. Isto foi necessério inicialmente para se estabelecer um padrdo
visual destes sinais e compara-los com o modelo registrado e as vazdes
identificadas. Para complementar a identificacdo do sinal de cada um dos
equipamentos consultou-se o resultado dos registros das horas do uso feitos pelos
moradores da residéncia através das fichas fornecidas. Esses elementos foram
essenciais para fazer a identificacdo de qual o equipamento que gerou o sinal. Para
demonstrar o método de identificacdo proposto, a seguir sdo apresentadas as
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analises dos graficos gerados das medicdes dos dias 30/09/2005 e 06/09/2005 na

residéncia pesquisada.

5.3.3.1 Lavatorio

Segundo as andlises realizadas o lavatorio desta residéncia tem uma vazao
que varia entre 0,5 e 0,12 I/s a depender da abertura do registro. Com os dados de
uso deste equipamento nos dias analisados, identificou-se o padrdo do grafico
elaborado com os dados dos sinais gerados pelo datalogger (Graficos 17 e 18).
Quando usado em conjunto com outros equipamentos, como por exemplo, a
descarga (Grafico 19), os sinais sao registrados de forma diferente e a analise
devera ser mais detalhada, com base nas informacdes de uso, vazdo somada e na
inferéncia do que seria o comportamento ao se usar 0s dois equipamentos
conjuntamente. Como na pesquisa nao foi feita uma experiéncia de medicao
controlada fazendo-se o acionamento de dois ou mais equipamentos para que se
pudesse identificar os padrdes de sinais nas diversas circunstancias, a analise dos
casos em que foram acionados mais de um equipamento ao mesmo tempo foi
dificultada. Desta forma, seria de suma importancia a realizacdo deste tipo de

ensaio em futuras pesquisas.
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Grafico 17: Sinal que representa o uso do lavatério no dia 30/09/2005.
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Grafico 18: Sinal que representa o uso do lavatério no dia 02/10/2005.
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Grafico 19: Sinal que representa o uso do lavatério juntamente com a descarga no dia 02/10/2005.

5.3.3.1 Descarga

A residéncia possui trés banheiros, sendo duas das descargas do tipo
acopladas, uma com 10 litros e a outra com 8,5 litros e uma descarga de sobrepor.
Segundo as medicdes realizadas a descarga tem uma vazao que varia entre 0,50 a
0,70 I/s no banheiro da suite e entre 0,60 e 0,80 I/'s no banheiro social, a depender

de como o acionamento é feito. Com os dados de uso deste equipamento nos dias
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analisados, identificou-se o padrdao do grafico gerado pelo sinal deste equipamento
quando utilizado isoladamente, podendo ser observado no grafico 20. Quando usado
em conjunto com outros equipamentos, a exemplo do lavatério, (grafico 19), como

foi informado, o comportamento muda e devera ser analisado cuidadosamente.
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Grafico 20: Sinal que representa o uso da descarga no dia 01/10/2005.

O Grafico 21 que apresenta as curvas geradas pelos sinais das descargas
acionadas no periodo de 30/09/2005 a 06/10/2005.
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Grafico 21: Sinais de 16 descargas acionadas entre os dias 30/09/2005 a 06/10/2005.
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Pode-se observar que existe uma similaridade entre as curvas que
representam os sinais das descargas, o que indica a possibilidade de identificacao
deste padrao para contabilizar dos volumes gerados pela descarga. Os sinais deste
equipamento possuem formatos semelhantes, no entanto, observa-se que existem
diferencas na amplitude e largura dos sinais. Estas diferencas dependem em parte
do tipo de descarga que estd sendo usada no momento do registro, pois, ha
variagdes do volume de agua do reservatério e do tipo de acionamento (lento ou
rapido) . Além disso, estima-se que a forma com que o usuario aciona a descarga
também reflete no sinal, pois se 0 botdo nao for acionado até o fim, a quantidade de
agua liberada no vaso € menor do que a capacidade do reservatério. Geralmente
isto acontece quando sao dadas descargas em residuos liquidos.
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Grafico 22: Média e intervalo de confianga das 16 amostras de descarga.

O Grafico 22 apresenta a média e o intervalo de confianca de 95%
considerando os 16 sinais das descargas apresentados anteriormente. O perfil
apresentado com os valores da média pode ser considerado um proté6tipo do sinal
de descarga para esta residéncia.
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5.3.3.2 Chuveiro

Segundo as medicdes realizadas o chuveiro tem uma vazao que varia na
média entre 0,10 e 0,12 I/s, a depender do tipo de chuveiro que esta sendo utilizado
e da forma de acionamento (total ou parcial) .Os sinais do chuveiro apresentam
patamares mais constantes do que em outros equipamentos, desta forma, estima-se
que na residéncia pesquisada as pessoas nao desligam o chuveiro até o término do
banho. Para analisar equipamentos que sdo acionados por registros deve-se levar
em conta a forma de acionamento dos usudrios. Com os dados de utilizagdo deste
equipamento nos dias analisados, identificou-se o padrao do grafico gerado pelo
sinal deste equipamento quando utilizado isoladamente, pode-se ser observado no
Gréfico 23.
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Grafico 23: Sinal que representa o uso do chuveiro no dia 30/09/2005.

Com os sinais do chuveiro também foi feita uma avaliacdo dos padroes
encontrados elaborando-se o Grafico 24 que demonstra o perfil dos graficos gerados
pelos sinais dos chuveiros no periodo de 30/09/2005 a 06/10/2005.
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Grafico 24: Sinais de 16 usos de chuveiro nos dias 30/09/2005 a 06/10/2005.

Apesar de menos constantes que o0s sinais da descarga, pode-se observar

que também existe uma similaridade entre as curvas, o que indica que € possivel

fazer a identificacdo deste padrao para a contabilizacdo dos volumes gerados pelo

chuveiro, no entanto, nao se deve descartar as anotagdes dos horarios de uso, que,

neste caso, aumentara a precisao das informagoes.
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Grafico 25: Média e intervalo de confianga dos 16 usos do chuveiro.
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O Gréafico 25 apresenta a média e o intervalo de confianca de 95%
considerando os 16 sinais do chuveiro apresentados anteriormente. O perfil
apresentado com os valores da média pode ser considerado um protétipo do sinal
do chuveiro para esta residéncia.

5.3.3.3 Pia

Segundo as medicoes realizadas, a torneira da pia tem uma vazao que varia
entre 0,07 e 0,14 |/s a depender do tipo de equipamento (torneira) e de como é€ feita
a abertura do registro. Percebe-se pelas curvas dos sinais gerados pelo uso da pia
que as medicdes sao feitas de forma intermitente, pois, estima-se que ao se lavar os
utensilios domésticos, normalmente, h4 uma abertura e fechamento mais constante
do registro. Através das andlises feitas dos sinais e anotacbes dos moradores,
identificou-se que o padrao do grafico gerado pelo sinal deste equipamento quando
utilizado isoladamente, pode ser interpretado como apresentado nos Graficos 26 e
27.
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Grafico 26: Sinal que representa o uso da torneira da pia no dia 30/09/2005.
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Grafico 27: Sinal que representa o uso da torneira da pia no dia 04/10/2005.

Com os sinais da pia, foi feita uma avaliacdo dos padrdes encontrados

elaborando-se o Grafico 28 que demonstra o perfil das curvas geradas pelos sinais
da torneira da pia no periodo de 30/09/2005 a 06/10/2005.
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Grafico 28: Sinais de 18 usos da pia nos dias 30/09/2005 a 06/10/2005.

O Gréfico 29 apresenta a média e o intervalo de confianca de 95% considerando os

18 sinais da pia apresentados anteriormente. O perfil apresentado com os valores da

média pode ser considerado um prot6tipo do sinal da pia para esta residéncia.
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Grafico 29: Média e intervalo de confianga dos 18 usos da pia.
5.3.3.4 Tanque

Segundo as medi¢des realizadas, a torneira do tanque tem uma vazao que

varia entre 0,08 e 0,14 I/s a depender de como o acionamento é feito. Com os dados

de uso deste equipamento nos dias analisados, identificou-se o padrao do grafico

gerado pelo sinal deste equipamento quando utilizado isoladamente, pode-se ser

observado

no Gréafico 30.
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Grafico 30: Sinal que representa o uso do tanque no dia 01/10/2005.
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5.3.3.5 Maquina de Lavar Roupa

O sinal do uso da maquina de lavar roupa é bem caracteristico, pois percebe-
se as diversas etapas da programacao de lavagem. Os picos apresentados entre
17:36 e 17:37, foram considerados como uso da pia de cozinha, pois neste horario

havia o registro deste uso por parte dos moradores.
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Grafico 31: Sinal que representa o uso da maquina de lavar roupa no dia 01/10/2005.

Durante a analise dos dados coletados no datalogger, foi a observada a
existéncia de registro de uso (medicdes), no entanto, ndo foram encontradas as
anotacoes destes horarios nas fichas preenchidas pela familia. Na falta dos registros
dos horérios, a identificacdo do consumo foi feita com base no padrdao do
comportamento dos sinais e nas vazdes apresentadas. E importante frisar que as
analises devem ser feitas concomitantemente com a coleta de dados, pois, esta falta
de informacdo poderia ser resgatada perguntando-se ao usuario qual teria sido
aquele uso néao registrado.

Apés todo o processo de andlise e com a identificacdo dos sinais para cada
equipamento, realizou-se o calculo do volume consumido por equipamento
somando-se 0s registros das vazdes de cada sinal. A Tabela 28 resume as vazdes
encontradas por equipamento nos dias analisados.
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Tabela 28: Resumo dos resultados das vazdes por equipamento.

Dias

Equipamento sexta-feira sébado domingo | segunda-feira| terca-feira quarta-feira | quinta-feira

(30/09/05) (01/10/05) (02/10/05) (03/10/05) (04/10/05) (05/10/05) (06/10/05)
vol. (I) | perc.| vol. () [ perc.] vol. () | perc.| vol. (l) | perc.| vol. () | perc.{ vol. (l) | perc.| vol.(l) | perc.
Torn. da pia cozinha 183,36 | 35%| 12425| 24%| 832 4% 190,71 | 30%| 18393 | 40%| 120,37 | 50%| 187,67 | 37%
Torn. lavatério 52,32 10%| 6372 12%| 1528 8% 51,67| 8% 60,07]| 13% 1209| 5% 59,19| 12%
Chuveiro 128,44 | 25%| 123,60 | 24%| 136,12 74%| 117,47 | 19%| 11341 | 25%| 67,78 28%| 166,15| 33%
Torn. tanque 67,69 13%| 1446| 3% - 0% 711 1% 4151 9% - 0%| 31,67 6%
Descarga 50,12 10%| 31,77 6% 2527 14%| 2717 4% 3429| 8% 2547| 11%| 5585| 11%
Torn. drea externa 39,22 8% - 0% - 0% 794 1%| 2378| 5% 1405 6% 1031 2%
Méaquina de lavar roupa - 0%| 155,71 30%) - 0%]| 224,62 | 36%) - 0%) - 0% - 0%
Total 521,13 | 100%| 513,50 | 100%| 184,99 | 100%)| 626,67 | 100%| 456,98 | 100%| 239,75 | 100%| 510,82 | 100%

O grafico 32, apresentado a seguir, mostra a variagdo dos consumos por

equipamentos durante a semana analisada. Observando este gréafico, percebe-se

qgue nesta casa durante a semana analisada se consumiu menos dgua no domingo

do que nos outros dias da semana. Também foi identificado que a maquina de lavar

foi utilizada em dois dias durante esta semana.
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Grafico 32: Variagao do consumo ao longo da semana.

Apbs o levantamento dos dados se identificou que o equipamento que mais

demandou agua nesta residéncia foi a torneira da pia da cozinha, seguido pelo

lavatério e o chuveiro. Estes dois ultimos apresentam um consumo bem parecido.
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Tabela 29: Média dos consumos.

Equipamento volume (1) perc.
Torn. da Pia Cozinha 142.7 33%
Torn. Lavatério 44.9 10%
Chuveiro 121.8 28%
Torn. Tanque 23.2 5%
Descarga 35.7 8%
Torn. Area externa 136 | 3%
Maquina de lavar roupa 54.3 12%
Total 436.3 | 100%

A descarga do vaso sanitario, que na maioria das bibliografias estudadas é
apresentado como o equipamento que mais consome agua, (cerca de 30%), nesta
analise aparece entre os menores valores. A diferenca entre estas percentagens
depende do tipo de descarga, forma de acionamento, costumes das familias e da
proporcdo em relagdo ao consumo dos outros equipamentos. Dados semelhantes
sao encontrados em estudos realizados no Brasil conforme pode ser visto na Tabela
28. Estima-se que o perfil de consumo das familias que moram em cidades grandes
e que, geralmente, passam o dia no trabalho, é distinto daquelas que moram em
cidades pequenas. Ter o costume de almogar em casa, por exemplo, é indicador de
gue o0 consumo da agua na pia de cozinha ira ser maior do que nas residéncias em
que as pessoas fazem apenas duas refeicdes por dia (desjejum e jantar).

Na Tabela 30 sdo apresentados estudos dos consumos de agua por
equipamento em residéncias realizado por diversas instituicoes brasileiras. O
Servico Federal de Processamento de Dados do Governo Federal — SEPRO
apresenta um estudo sobre a economia que pode ser feita por uma familia habituada
a evitar o desperdicio. O estudo de caso foi feito com a familia Matiello, moradores
de Porto Alegre, que tiveram o gasto de agua monitorado durante um dia. Os dados
encontrados neste estudo apresentam alguns consumos por equipamento parecidos
com os dados encontrados no estudo da UFBA, principalmente nos volumes
gerados pelo chuveiro, lavatério e maquina de lavar.

As pesquisas executadas pelos laboratérios da USP (Universidade de Séo
Paulo), do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas), pela DECA (Fabricante de

materiais hidraulicos e sanitarios) e UFBA através do TECLIM apresentam dados
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que nem sempre sao compativeis. Isso porque as distribuicdes do consumo de agua
em residéncias dependem de inumeros fatores, entre eles: (a) A pressao da agua
(quanto maior a pressao, maior sera a vazao e consequientemente o consumo); (b)
Cultura das pessoas (habitos - deixar torneiras abertas quando escovam os dentes,
fechar ou nao o chuveiro durante o banho); (c) Estilo de vida das familias (costumes
- pessoas que moram em cidades grandes geralmente ndo vao almocar em casa
durante a semana, diminuindo consequentemente, o consumo de agua,
principalmente, na lavagem de pratos e descarga); (d) Existéncia ou ndo de maquina
de lavar roupa e ou louca; (e) Tipo de chuveiro elétrico ou com aquecimento central;
(f) Amostra analisada (residéncias, comércio, estabelecimentos publicos, privados,
etc.).

Tabela 30: Distribuicdo dos consumos de agua em edificagcdes domiciliares apresentados em
diversas pesquisas realizadas no Brasil (valores expressos em %).

EQUIPAMENTOS USP IPT DECA SABESP SERPRO UFBA
Bacia Sanitaria 29 5 14 5 20 8
Chuveiro 28 54 46,7 55 30 28
Lavatorio 6 7 11,7 8 14 10
Pia de Cozinha 17 17 14,6 18 24 33
Tanque 6 10 4,9 3 5
Maquina de L. Roupa 5 4 8,2 11 12 12
Maquina de L. Louca 9 3
Area externa 3
TOTAL 100 100 100 100 100 100

Fontes: (PLANETA ORGANICO, 2007; DECA, 2003; SABESP, 2003; SEPRO, 2005).

5.3.4 Conclusao das Analises

O método aplicado para a realizacdo das medi¢des se mostrou eficiente, pois
a instalacdo dos equipamentos e a coleta dos dados sao simplificadas. Na pratica,
identificou-se que a coleta das informagdes no datalogger exige o sincronismo entre
o relégio interno do datalogger e o do computador para que os resultados dos sinais

de vazdo dos equipamentos e vazdo na saida do reservatorio possam ser
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correlacionados. A medicao da vazado dos equipamentos devera ser o primeiro
passo antes do inicio da coleta dos consumos com o conjunto hidrémetro-
datalogger. Estes dados informam se o equipamento esta funcionando corretamente
e dara subsidios para a analise posterior dos primeiros grupos de dados através da
metodologia proposta. Como o hidrémetro gera uma perda de carga nas instalacoes
€ recomendavel fazer as medicdes antes e depois da instalacdo do medidor.

A partir da experiéncia adquirida com o experimento para a identificagdo das
vazdes dos equipamentos foi identificado que se aumentassemos os tempos de
coleta da agua o regime de transiente hidraulico do sistema (abertura e fechamento)
teria uma influéncia menor em relacdo ao regime permanente. O regime transitorio
pode alterar o resultado significativamente. Também foi identificado que a forma de
abrir a torneira interfere na vazéao gerada, por isso, sempre que possivel esta funcao
devera estar a cargo usuarios da residéncia pesquisada para que se possa
conservar a forma de uso real.

Em relacdo as andlises dos dados de quantidade, conclui-se que os valores
resultantes ndo podem ser considerados como padrdoes para esta residéncia, pois
seria necessario um maior numero de analises para se ter uma amostra
representativa. No entanto, como a proposta da pesquisa é testar a metodologia,
com o estudo destes dois dias foi possivel avaliar que o método apresentado é
pratico e adequado para a obtencao dos resultados desejados.

Para se obter dados mais precisos do que os resultados apresentados na
pesquisa recomenda-se que ao se replicar esta experiéncia alguns procedimentos
sejam corrigidos nos seguintes pontos: (1) Fazer medicdo controlada fazendo-se a
abertura de dois ou mais equipamentos ndo apenas um como feito na pesquisa; (2)
Fazer um numero maior de medi¢des controladas com variacées nas aberturas dos
registros das torneiras; (3) As analises devem ser feitas concomitantemente a coleta
de dados, pois, a falta de informagcdo sobre uma vazdo poderia ser resgatada
perguntando-se ao usuario qual teria sido aquele uso nao registrado; (4) Fazer
analise critica dos registros das horas de uso dos equipamentos para identificacao
imediata de inconsisténcias.

Outros métodos de analise de dados podem ser utilizados para o
estabelecimento dos consumos por equipamentos sem ter uma dependéncia das

informacdes dos usudrios. Estdo sendo estudados sistemas automatizados de
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reconhecimento de padrdoes para analise dos dados, contudo, para um melhor
funcionamento destas ferramentas é necessario se fazer correcbées na metodologia

de coleta dos dados com base nas recomendagdes anteriormente apresentadas.
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6. Consideracoes Finais

As metodologias desenvolvidas e utilizadas nas trés etapas da pesquisa sao
de facil aplicacédo, podendo, desta forma, serem utilizadas em qualquer residéncia
que tenha instalacées hidraulicas convencionais. Os resultados das analises e
conclusdes provenientes do emprego de cada uma destas metodologias foram
claramente explicitadas neste documento, e, quando comparadas a outros estudos,
se mostraram compativeis na maioria dos casos com os dados encontrados na
bibliografia pesquisada.

Os resultados da aplicagao do questionario possibilitaram a identificacao das
principais caracteristicas das familias e, das residéncias, pois das 109 questdes do
questionario, 41 (37%) apresentam correlacdo com o consumo. Assim sendo,
através das andlises de correlagdes constatou-se que os fatores com maior
correlacdo com o consumo doméstico de agua sdo: numero de moradores nas
residéncias; numero de dormitérios; quantidade de banheiros; numero de
equipamentos hidraulicos; e alguns comportamentos em relagdo a utilizacdo da
agua, tais como: lavagem de maos, banhos e descarga.

Também constatou-se que a analise de correlacdo entre as variaveis,
quantidade de moradores e 0 consumo mensal de agua em cada residéncia permite
avaliar perdas nos sistemas de abastecimento de agua, visto que, a reta de ajuste
resultante desta correlacdo apresenta um coeficiente linear diferente de zero, ou
seja, consumo para numero de moradores igual a zero. O Grafico proveniente desta
correlacdo também indica que existe um potencial de economia de agua no universo
estudado, pois se constatou que algumas residéncias apresentaram consumos de
agua maiores do que a média regional. Considerando-se um consumo médio por
habitante de 140 I/dia, a economia em algumas residéncias poderia ser de até 30%.
No entanto, maiores estudos seriam necessarios para se comprovar estas
suposicoes.

Através desta pesquisa e com erro amostral de 5%, observou-se que a
populacdo esta disposta a economizar, ndo necessariamente para a conservagcao
dos recursos naturais, mas principalmente pela escassez hidrica da regido e

economia de recursos financeiros. Estima-se que um trabalho de conscientizacao
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entre a populacdo feminina, que representa a maioria da populagdo pesquisada,
seria mais efetivo no sentido de se fomentar o uso racional e o relso, pois, nos dias
atuais, as mulheres ainda sado as principais responsaveis pelas as atividades de
conservacao e limpeza nas residéncias.

A maioria dos entrevistados (cerca de 90%) informou que acha importante
fazer o uso de agua de chuva e o reuso de efluentes como fontes alternativas de
abastecimento; e 75% das pessoas afirmaram que fariam estes dois tipos de
reaproveitamento de agua. Isto demonstra que parte dos usuarios possuem algum
tipo de reserva em relagcdo ao uso de agua que nao seja potavel. Com base nestas
respostas deduz-se que se um programa de reaproveitamento de agua fosse de fato
implantado nesta populacdo o numero de pessoas que aceitariam aderir a este
programa seria ainda menor, sendo assim, é importante que se faga um trabalho
prévio de esclarecimento e conscientizacao.

Segundo as informacodes apresentadas, a agua da chuva € mais aceita como
fonte alternativa do que o efluente proveniente das residéncias. Daqueles que
informaram que fariam o reuso de efluentes, a fonte mais aceita € o efluente da
lavagem de roupa, que, segundo os entrevistados, poderia ser utilizado para a
lavagem da calcada e descarga de vaso sanitario.

Com a andlise dos dados dos questionarios identificou-se que os produtos de
higiene e uso pessoal utilizados no banheiro pela maioria dos entrevistados s&o:
sabonete, shampoo, pasta de dente e condicionador. Agua e produtos de limpeza
sao os itens mais comuns utilizados para a limpeza da casa. Os produtos de limpeza
costumeiramente utilizados sao: desinfetante, agua sanitaria, sabdo em pd e
detergente.

A preferéncia dos entrevistados em relacdo a produtos de limpeza esta
relacionada ao preco e a maioria ndo se preocupa em usar a quantidade de produto
sugerida no rétulo. Estima-se que a contaminacao dos efluentes pelos produtos de
limpeza poderia ser menor, caso fossem utilizados preferencialmente produtos
biodegradaveis e na quantidade recomendada.

Quanto aos resultados das andlises de qualidade da agua desenvolvidos na
segunda etapa da pesquisa, verificou-se que os mesmos foram compativeis com
alguns dados encontrados na pesquisa bibliografica, tais como, a alta concentracao
de coliformes e sélidos suspensos na pia de cozinha. Isto faz com que este efluente
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nao seja recomendado para descargas em vasos sanitarios, contudo, pelo grande
nuamero de nutrientes deveria ser avaliado o seu aproveitamento para irrigagcao. A
alta concentragdo de produtos quimicos, principalmente sédio, no efluente de
lavagem de roupa o torna pouco recomendado para irrigacao, no entanto, podem ter
um bom resultado fazendo-se relso em descargas. Os efluentes do lavatério e do
chuveiro com tratamentos simplificados podem ser utilizados ndo somente em
descargas, mas também para lavagem de cal¢adas, carros, ou mesmo irrigacao de
jardins.

Quanto ao uso destas aguas para a irrigacao, identificou-se através do calculo
da razdo de adsorcao de sédio (RAS) de cada tipo efluente que os efluentes do
lavatério e chuveiro possuem um baixo risco de RAS, e por conseguinte, ndo teriam
restricdbes para serem usados para irrigacao de culturas. O efluente da pia de
cozinha tem um risco médio a forte de RAS, por isso, 0 uso em irrigacao de culturas
deveria ser melhor avaliado levando em consideragao o tipo de solo e cultura. O
efluente da lavanderia ndo parece ser adequado para reluso em irrigacdo devido aos
altos valores da RAS encontrados.

Apesar das recomendagdes sobre as formas de uso dos efluentes citadas
neste capitulo, estudos mais detalhados seriam necessarios para se ter uma maior
precisdo em relacdo a estas informacdes. Solugdes eco-eficientes podem ser
conseguidas de forma a se aproveitar as caracteristicas de cada efluente. No caso
de um sistema doméstico ou condominial, por exemplo, seria interessante a
separacdo dos efluentes de banheiros, lavatérios e lavagem de roupas, que
poderiam passar por um tratamento simplificado e retornariam para uso da descarga
dos vasos sanitarios da propria unidade residencial ou condominio. O efluente dos
vasos sanitarios e o efluente de cozinha seriam direcionados para unidades de
tratamento que preservem os nutrientes neles contidos de forma que possam ser
aproveitados para irrigacao paisagistica.

Foi identificado que as variacbes encontradas nas concentracoes dos
efluentes estdo diretamente relacionadas com o comportamento do usuario no
momento do uso da agua. Assim sendo, um sistema de reuso residencial depende
dos padrées de comportamento. Somente através de regras pré estabelecidas com
o intuito de se reduzir as concentracdes encontradas pode-se definir o redso direto

em descargas ou irrigacdo. Um exemplo disto seria, reusar efluentes do lavatério e
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do chuveiro em descargas e lavagens em geral apenas quando se restringir 0 uso
do lavatério apenas para lavagem de maos, rosto e escovacao, além disso, as
pessoas deveriam evitar urinar no momento do banho. A troca de produtos comuns
de limpeza para biodegradaveis, com baixa concentragdo de fosforo e cloro também
seria recomendavel para melhoria das caracteristicas dos efluentes visando o reuso.

Quanto as identificagcbes dos volumes consumidos por equipamento
hidraulico, as mesmas dependeram da anadlise dos sinais gerados pelos consumos
armazenados no datalogger e dos registros das horas em que os equipamentos
foram acionados informados pelos moradores.

A descarga do vaso sanitario apresentou um consumo médio de apenas 8%
do volume total, mas este consumo varia de acordo com o dia analisado. No dia de
domingo, por exemplo, a descarga representou 14% do volume consumido. Estes
resultados diferem de diversos estudos que apresentavam um consumo de cerca de
30% do volume de agua usado em uma residéncia.

O equipamento que apresentou o maior consumo médio foi a torneira da pia
de cozinha, cerca de 30% do total. Sabe-se que esta familia tem o costume de
almocar em casa durante a semana, sendo assim, talvez devido a lavagem de louca
e preparacdo de alimentos, este consumo tenha sido representativo nesta
residéncia. Em relacdo as analises dos dados de quantidade conclui-se que os
valores resultantes ndo podem ser considerados como padrdes para esta residéncia,
pois seria necessario um maior numero de andlises para se ter uma amostra
representativa. No entanto, como a proposta da pesquisa & testar a metodologia,
com o estudo destes dois dias foi possivel avaliar que o método apresentado é
pratico e adequado para a obtencao dos resultados desejados.

A analise dos dados gerados pela pesquisa de quantidade mostrou algumas
fragilidades na metodologia sugerida. E recomendavel a correcdo nos
procedimentos nos seguintes pontos:

(@) Inicialmente deve-se fazer um ensaio controlado, fazendo-se o
acionamento de um, dois ou mais equipamentos em uma seqiéncia pré
estabelecida e ndo de apenas um como feito na pesquisa, de forma que o
datalogger reqistre a variedade de sinais proveniente das diversas formas de uso;

(b) Promover o maior numero possivel de medi¢cdes controladas com

variagdes nas aberturas dos registros das torneiras;
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(c) As analises dos dados devem ser feitas concomitantemente com a coleta
dos registros do datalogger, pois, a falta de informagéo sobre uma vazao poderia ser
resgatada perguntando-se ao usuario qual teria sido aquele uso nao registrado;

(d) Realizar andlise critica dos registros das horas de uso dos equipamentos
feitos pelos moradores, compatibilizando-os com as informacdes do datalogger de
forma que sejam imediatamente identificadas as inconsisténcias entre as duas
informacdes.

Recomenda-se a utilizacdo de outros métodos de analise de dados para o
estabelecimento dos consumos por equipamentos que independem das informacgdes
dos usuarios, tais como sistemas automatizados de reconhecimento de padrdes
para analise dos dados. Contudo, para um melhor funcionamento destas
ferramentas € necessario se fazer correcoes na metodologia de coleta dos dados

com base nas recomendacdes anteriormente apresentadas.
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Divulgacao dos Resultados da Pesquisa

Foram realizadas palestras em diversas ocasides informando sobre a
metodologia e os resultados alcangcados na pesquisa, principalmente nos seguintes

eventos:

Quadro 24: Participagdo em Eventos.

| Seminario sobre Projetos para Promogéo do Uso Racional da Agua, UFBA — outubro de 2004 —
Salvador, BA

XXIV Seminario Estudantil de Pesquisa, UFBA — novembro/2005 — Salvador, BA.

[l Seminario Nacional de Relso de Aguas, ABES - maio de 2005 — Natal, RN

Workshop - Uso e Reuso de Aguas de Qualidade Inferior, PROSAB - novembro de 2005 -
Campina Grande, PB.

4°. Simpésio Internacional de Qualidade Ambiental, ABES — maio de 2004 - Porto Alegre, RS

23%. Congresso da Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental — setembro/2005.

11°. Férum de Tecnologias Limpas, UFBA — setembro de 2005 — Salvador,BA;

SILUBESA — Simpésio Luso Brasileiro de Saneamento, APRH — maio de 2006 — Figueira da Foz /
Portugal.

Os seguintes artigos foram publicados para divulgacao dos dados da
pesquisa:

Quadro 25: Artigos Publicados sobre a Pesquisa.

Almeida G.A, Kiperstok A., Dias M., Ludwig. O. Metodologia Para Caracterizagéo de Consumo de
Agua Doméstico Por Equipamento Hidraulico. Anais do Silubesa/ Abes. Figueira da Foz — Portugal.
2006.

Almeida G.A, Kiperstok A., Dias M. Melo F. Caracterizagao do Uso D'agua Intradomiciliar Urbano
para Fins de Reliso no Semi-Arido Baiano. Anais do VI Seminario de Pesquisa e Pés-Graduacao (VI
SEMPPG). UFBA. Salvador-BA. 09 a 12 de novembro de 2005.

Almeida G.A, Kiperstok A., Dias M. Caracterizagdo do Uso D'agua Intradomiciliar Urbano para Fins
de Reuso no Semi-Arido Baiano. Anais do WorkShop Uso e Relso de Aguas de Qualidade Inferior -
Campina Grande-PB. 2005.

Almeida G.A, Kiperstok A., Cohim E. Dultra Qualidade minima para reuso de efluentes domésticos
em vasos sanitarios: uma proposta para discussao. Anais do Seminario Internacional de Meio
Ambiente/ABES Porto Alegre-RS. 2004.
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Apéndice A

Questionario final da pesquisa de campo do Projeto REUSAGUA
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
ESCOLA POLITECNICA

consisténcia | digitacdo

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AMBIENTAL
GRUPO DE TECNOLOGIAS LIMPAS - TECLIM

PROJETO: CARACTERIZACAO DO USO DA AGUA INTRADOMICILIAR
URBANO PARA FINS DE REUSO, DO SEMI-ARIDO BAIANO

QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO DAS RESIDENCIAS E USUARIOS DO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA NA CIDADE DE FEIRA DE

SANTANA
Cédigo de Identificac@o do Entrevistador 1__|__I__ || || | | | Datal | |
Cdédigo de Identificacdo da Residéncia |__|__ || ||| || | |
Consumo de d4guadomés |_____| m’
Nome do Entrevistado: | I
Posicdo do entrevistado na familia |___| (ver item 12 e colocar o nlimero correspondente)

I — Questoes a respeito do reuso de dgua e uso da dgua de chuva

1. Tem algum conhecimento a respeito do tema redso de dgua ou uso da dgua de chuva?
Il__ I 1.sim 2.ndo

2. Em caso afirmativo: qual foi a fonte de informagao? |___|
0. ndo se aplica 1. televisao 2.radio 3.jornal 4.livros 5. internet

6. conhecidos/amigos/familiares 7. outros

3. Voce acha que o reudso e o uso da dgua de chuva hoje em dia s@o importantes?

I | 1.sim 2.ndo

4. Em caso afirmativo, na sua opiniao qual o motivo mais relevante para estes tipos de uso?
|___| 0.ndo se aplica 1. escassez de dgua na regido 2. conservagao dos recursos
naturais 3. economia de recursos financeiros 4. outros
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5. Se vocé fosse usar a 4gua de chuva, onde vocé o faria? |___|

0. ndo se aplica 1. jardim, horta ou pomar 2. descarga em vaso sanitdrio 3. lavagem de
carro 4. lavagem de calcada 5. todos 6. outros

6. No caso do reuso, qual das fontes de 4gua voce acha que seria mais aceita para a
reutilizagao? I___|

0. ndo se aplica 1. lavatério 2.chuveiro 3. vaso sanitdrio 4. piade cozinha 5. lavagem
de chdao 6. lavagem de roupa 7.todos 8. outros

7. Em quais dos locais listados vocé acha que o redso seria mais efetivo? |___|

0. ndo se aplica 1. jardim, horta ou pomar 2. descarga em vaso sanitdrio 3. lavagem de
carro 4. lavagem de calcada 5. todos 6. outros

8. Voce faria o redso de d4gua ou o uso da 4gua de chuva em sua residéncia? |___|

1. Apenas dgua de chuva 2. apenas dgua de redso 3. os dois tipos de uso 4. nenhum

9. Voce participaria de um programa para a captagdo e o uso da dgua de chuva em sua
residéncia? |___|

1.sim 2.nao

10. Aceitaria participar de uma pesquisa em sua residéncia, onde se identificaria consumos
por equipamento (pia, chuveiro, lavatdrio,etc.). Nesta pesquisa seriam instalados hidrémetros
para identificacdo dos consumos e coletados efluentes. |___|.

1.sim 2. ndo

11. O que te incentivaria a participar de uma pesquisa em sua residéncia para identificacao
dos consumos intra-domiciliares? |___|.

1. Conservacao ambiental 2. Perspectiva de economia de dgua 3. Apoio a ciéncia e pesquisa
4. pagamentos em espécie 5. descontos na conta de 4gua 6. Nada o convenceria
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II - Caracteristicas da Familia

12. Ndmero de moradores da residéncia:

N° | Sexo ES | Idade PF
01 Sexo: PF — Posi¢éo na Familia:
02 Masculino - M
03 Feminino — F 1. Pessoa responsével
04 2. Cdnjuge/companheiro
05 ES — Escolaridade: 3. Filho/enteado
06 01 Nao tem idade escolar 4. Sobrinho/agregado
07 02 Nunca estudou 5. Neto
08 03 Mobral 6. Pai
% 04 Pré — escolar 7. Mae
05 Ensino fundamental completo 8. Irmdo
v 06 Ensino fundamental incompleto 9. Amigo
H 07 Ensino médio completo 10. Funciondrio doméstico
12 08 Ensino médio incompleto 11. Outro
13 09 Univ. Completo
14 10 Univ. Incompleto
Total de moradores: 11 Supletivo 1% grau
12 Supletivo 2° grau
13. Nuimero de moradores que estdo presentes na casa:
1. seg.-sex. manha I___| 2.seg.-sex.tarde|___| 3. seg.-sex. noite (18h-22h) |___|
4. seg.-sex. madrugada (22h-5h) I__ | 5. 143 1_| 6.2+31___ | 7. 1+2+31__|
8.sdb. manha|___| 9.sdb.tarde|___| 10.sab.noite|___| 11. domingo |___|

14. Nimero de funcionarios domésticos na residéncia durante toda a semana:
1. turno matutino |___| 2. turno vespertino |___| 3. turnonoturno |___| 4. 1+21___|
5142431 |

15. Periodicidade dos funcionarios domésticos eventuais:

1. 01 vez/semana | | 2.02 vezes/semana | | 3. 03 vezes ou mais/semana | I
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III - Abastecimento

16. Qual € a origem da dgua utilizada em casa? |___|

1.

2.

rede de abastecimento
rede e cisterna

rede e poco

rede da casa vizinha

outro

17. Como a 4dgua chega até o interior da residéncia: |___|

1. rede/instalacoes

2. rede/reservatorio superior/ instalagdes

3. rede/reservatdrio inferior/ instalagdes

4. rede/reservatdrio inferior/reservatorio superior/instalacoes
5. outro

18. Altura do reservatério de dgua: |___Im

Obs.: 1. se o reservatorio estiver apoiado acima do 1° andar, considerar altura igual a 3
metros.

2. se o reservatorio estiver apoiado acima do 2° andar, considerar altura igual a 6

metros.
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IV — Caracteristica da residéncia

19. Ndmero de banheiros: ||

20. Nimero de cozinhas: ||

21. Nimero de dormitérios: ||

22. Numero de equipamentos existentes na residéncia:

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

pia da cozinha com torneira |___|
lavadora de pratos |___|

lavadora de roupa I___|

tanque de lavar com torneira |__|
lavatério com torneira |___| (pia de banheiro)
chuveiro dgua fria |___|

chuveiro 4gua quente |___|

vaso sanitario |___|

duchal_ |

bidé |___|

banheira ||

aspersor |___| (mangueira)

torneira externa | I

23. Tipo de descarga do vaso sanitdrio: |___|

0
1
2
3.
4
5

ndo se aplica

caixa de embutir — 20 litros

caixa de sobrepor — 14 litros

valvula de descarga

caixa acoplada - 8 litros (mais antigas)

caixa acoplada - 6 litros (mais novas)
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V - Habitos da familia

24. A agua da rede de abastecimento € usada em casa para: |___|
beber

cozinhar

limpeza pessoal

limpeza da casa

lavagem de roupa

irrigacdo (jardim/horta)

todas as atividades

® N s Db

outros

V.1 — No Banheiro:

25. Numero de pessoas que tomam banho em casa:

1.01vez/dial__ | 2.02vezes/dial__ | 3.03 vezes ou mais/dial___|

26. Numero de pessoas que costumam desligar ou nao o chuveiro para se ensaboar:

I.desligal___ | 2.ndodesligal__|

27. Nimero de mulheres que costumam ficar no banho:

l.até 10 minl___ | 2.de10a30minl__ | 3.de30a60minl|_ | 4. acimade 60 min
|

28. Numero de homens que costumam ficar no banho:

l.até 10 minl__ | 2.de10a30minl__ | 3.de30a60minl|_ | 4. acimade 60 min
|

29. Numero de pessoas que tomam banho com temperatura da dgua:

1.quente |___| 2.frial___|

30. Nimero de chuveiros cujo tempo para o aquecimento da dgua é:

1.imediato|___ | 2. at€ 03 minl__ | 3.03a05min|l__ | 4. maisdeO5Smin|__ |
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31. Nimero de pessoas que escovam os dentes em casa:

1.01vez/dial___ | 2.02vezes/dia |__| 3.03 vezes ou mais/dial___|

32. Numero de pessoas que costumam deixar ou ndo a torneira aberta todo o tempo em que
usam a pia do banheiro:

1. deixa aberta | | 2.ndo deixa aberta | I

33. Niumero de homens que fazem a barba na semana:

1.01vez I__| 2.02vezes |___ | 3.03 vezesoumais|__ |

34. Nimero de pessoas que lavam as maos em casa:

1. 02 vezes ou menos/dial___ | 2.03 vezes/dial___ | 3.05 vezes ou mais/dial___ |

35. Numero de pessoas que costumam lavar as maos em casa:
1. antes de irao vaso |___| 2.depoisdeiraovasol___| 3. 1421__|

4. antes das refeicoes |___| 5. depois das refei¢des |__| 6. 4+5 |___|

36. Numero de pessoas que utilizam o vaso sanitirio em casa:
l.pelamanhda|___| 2.pelatarde|___| 3.pelanoitel| | 4. 14+421__| 5. 143 1___|
6.2+31___| 7.142+31___|

37. Numero de pessoas que dao descarga no vaso sanitério:

1. depois de usar o vaso |___| 2. antes e depois de usar o vaso |___|

38. Os produtos de higiene e uso pessoal utilizados no banheiro sdo: |___|
1. sabonete 2. shampoo 3. pasta de dente 4. condicionador 5. hidratante corporal

6. higienizador bucal liquido 7. tinturas 8. alisantes de cabelo 9. outros

39. Costumam limpar o banheiro com: |___|

0. ndo se aplica 1. pano imido com produtos 2. pano imido sem produtos 3. dguae
produtos de limpeza 4. outros

40. Produtos de limpeza que sdo utilizados no banheiro: |___|
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0. ndo se aplica 1. desinfetante 2. dgua sanitdria 3. detergente 4. sabdo em pd
5. sabdo em pedra 6. sabdo em pasta 7. desengordurantes 8. limpador de vidro

9. outros

41. Numero de vezes que lava o banheiro na semana: |___|

0.ndo se aplica 1.01 vez 2.02a03 vezes 3.04 a5 vezes 4.todos os dias

V.2 = Na Cozinha:

42. Numero de pessoas em casa que durante a semana:
I.tomamcafé|___| 2.almo¢am|___| 3.jantam|___| 4. 14+21___| 5. 143 1__|
6.2431___ | 7.142+3 __|

43. Numero de vezes que se lava louca em um dia: |___|

0. ndo se aplica 1.01 vez 2.02 vezes 3. 03 vezes ou mais

44. Numero de vezes que se lava louga na semana: |___|

0.ndo seaplica 1.01vez 2.02a03 vezes 3.04a05 vezes 4. todos os dias

45. Numero de pessoas que costumam deixar ou ndo a torneira aberta todo o tempo em que
lavam a louca:

1. deixa abertal__ | 2. ndo deixa abertal |

46. Numero de vezes que usa a mdquina de lavar louca na semana: |___|

0.ndoseaplica 1.0l vez 2.02a03vezes 3.04 a5 vezes 4. todos os dias

47. Numero de pessoas que consomem agua para beber em casa:

1. torneira | | 2. mineral | I

48. Quantos galdes de 20 litros consome de 4gua mineral por semana: |___| unidades.

49. Costumam limpar a cozinha com: I___|

0. ndo se aplica 1. pano imido com produtos 2. pano imido sem produtos 3. dguae
produtos de limpeza 4. vassoura 5. outros
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50. Produtos de limpeza que sao utilizados na cozinha: |___|
0. ndo se aplica 1. desinfetante 2. dgua sanitdria 3. detergente 4. sabdo em pd
5. sabdo em pedra 6. sabdo em pasta 7. desengordurantes 8. limpador de vidro

9. outros

51. Numero de vezes que lava a cozinha com 4dgua e sabdo na semana: |___|

0.ndo se aplica 1.01 vez 2.02a03 vezes 3.04 a5 vezes 4. todos os dias
V.3 — Na Area De Servigo:

52. Numero de dias que se lava roupa na semana utilizando:

1. tanque |___| 2. balde/bacial___| 3. méquinadelavarl___| 4. outros|___|

53. Numero de vezes que se lava roupa em um dia: |___|

0. ndo se aplica 1.01 vez 2.02 vezes 3. 03 vezes ou mais

54. As pessoas da residéncia costumam deixar a torneira aberta todo o tempo em que lavam a
roupa:

1. sim | | 2.ndol I

55. Costumam limpar a area de servigo com: |___|

0. ndo se aplica 1. pano imido com produtos 2. pano timido sem produtos 3. dguae
produtos de limpeza 4. vassoura 5. outros

56. Produtos de limpeza que sao utilizados na drea de servico: |___|

0. ndo se aplica 1. desinfetante 2. dgua sanitdria 3. detergente 4. sabdo em pé 5. sabdo
em pedra

6. sabdo em pasta 7. desengordurante 8. limpador de vidro 9. amaciante 10. outros

57. Numero de vezes que lava a drea de servigo na semana: |___|

0.ndo se aplica 1.01 vez 2.02a03 vezes 3.04 a5 vezes 4. todos os dias
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V.4 — Area Externa:

58. Area irrigada: |___|

0. ndo se aplica

jardineira

jardim pequeno - até 20 m?

jardim grande — acima de 20 m?

B b=

horta/pomar

59. Numero de vezes que rega o jardim na semana com o0s seguintes equipamentos:

1.aspersor |___| 2.regador|___| 3. mangueiral___| 4.outrol|__|

60. Piscina |___|

0.  nao se aplica

1. pequena (até 5 m’)
2. média(de 5a10 m’)

3. grande (acima de 10 m’ )
V.5 - Geral:

61. Qual a preferéncia em relacao a produtos de limpeza: |___|

1. produtos de marca 2. produtos baratos 3. produtos anti-alérgicos 4. ndo tem preferéncia

62. Costumam usar a quantidade de produto sugerida no rétulo? I___|

1. sim 2. ndo, usa em maior quantidade 3. ndo, usa em menor quantidade 4. ndo se
preocupa

63. Como ¢ feita a limpeza de carros/motos/bicicletas e calgadas? |___|

0. ndo se aplica 1. mangueira 2.balde 3. outro
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64. As pessoas da residéncia costumam deixar a torneira aberta todo o tempo em que lavam
carros/ motos/ bicicletas/ calgadas?

1. sim | | 2.ndol I

65. Quantidade de animais existentes na residéncia:

1. cachorro I___| 2.gatol___| 3.aquariol___| 4.outrol|__|

66. Local que costumam dar banho no animal: |___|

0. ndo se aplica 1. tanque de lavar 2. chuveiro 3. lavatério 4. quintal (sobre o piso) 5.
outros

67. Costumam se preocupar com vazamentos existentes dentro da residéncia? |___|
1.sim 2.ndo

Obs.: considerando-se vazamentos: rompimentos de cano, no vaso sanitdrio e gotejamentos
em torneiras e chuveiros.

68. Ao se detectar algum vazamento, a a¢do para realizar o conserto costumam ser: |___|

1. imediata 2. ap6s uma semana 3. apds um més 4. apos um ano 5. quando o
equipamento deixa de funcionar 6. geralmente ndo conserta

69. Se a via ndo for pavimentada: costumam usar 4gua para assentar poeira na via? I___|

0. ndo se aplica 1.ndo 2.sim,com mangueira 3. sim, com balde 4. sim, outros
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VI — Ambiente externo ao domicilio

VI.I Rede Piiblica De Agua:

70. Qual a regularidade do fornecimento de dgua? |___|

0. ndo se aplica 1. todos os dias (24 horas/dia) 2. horas do dia (chega as|___|acabaas|___|)
3.1___lhoras pordia 4. 2 a4 vezesnasemana 3. alguns dias no més 6. mais de 1 ano que
ndo tem dgua 7. outros

71. Estado de conservagao da rede publica de dgua: |___|

0. ndo se aplica 1. presenca de vazamento 2. rede destruida 3. rede aflorando no
pavimento 4. rede em aparente bom estado

V1.2 Esgotamento Sanitdrio

72. O esgoto do domicilio € lancado em: |___|

1. rede de esgoto 2. rede de drenagem 3. fossa 4. a céu aberto narua 5. acéu aberto em
canal/riacho 6. outros

73. Onde localiza-se a rede de esgoto / fossa 7 |___|
0. ndo se aplica 1.narua 2.nacalcada 3.no fundo do lote 4. na lateral do lote

5. na frente do lote

74. Estado de conservacgdo da rede de esgoto / fossa: I___|

0. ndo se aplica 1. presenca de vazamentos 2. rede aflorando 3. rede destruida 4. rede
obstruida 5. em aparente bom estado
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VII — Renda da Familia

75. Renda da familia: |___|.
1.0a5SM

2.6a10 SM

3.11a20 SM

4.21a50 SM

5. 50 SM ou mais

76. Numero de moradores que contribuem com a renda da familia: |___| pessoas

77. Ndmero de telefone da residéncia: |

VIII — Observacoes do pesquisador

78. Situagdo do acesso a residéncia |___|

1. dificil
2. médio
3. facil

79. Localizacdo da casa: |___|
1. alto

2. encosta

3. baixada

4. platd

80. Tipo de moradia: |___|
1. casa 0l pavimento
2. casa 02 pavimentos

3. casa € comércio

81. Area ttil da residéncia: | [
1. até 50 m?

2. de 50 a 100 m?
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3. acima de 100 m?

82. Equipamentos que detectou-se vazamentos na residéncia |___|
0.  ndo se aplica

1. descarga

2. torneira cozinha

3. torneira banheiro

4. chuveiro

5. ducha

6.  torneira externa

7. torneira tanque de lavar

8.  todos os equipamentos

9. outros

83. Situacdo das instalacdes hidraulicas para adaptagdao da medicdo: (observagao do
pesquisador)

1. tubulagdao compativel com o hidrometro: |___| sim (1) nao (2)

2. facil acesso: |___| sim (1) nao (2)

3. nivel de seguranca para instalacdo: |___| alto (1) médio (2) baixo (3)
4. condicdes da tubulacdo: |___| ruim (1) boa (2)

84. Encontrou alguma dificuldade para realizar a pesquisa?

85. Quanto tempo demorou no preenchimento do questionério? | | minutos
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86. Qual a impressdo do pesquisador quanto a aceitacdo da familia ao programa de retiso?
|

1. simpdtica 2. nao convincente. Porqué?

87. Trocou de casa para realizar a pesquisa? Porqué? Qual é o novo endereco?
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Apéndice B

Datas das visitas realizadas nas residéncias
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COLETAS | DATAS RUA / BAIRROS
1° 18/05/05 | Caminho Alto das Pedrinhas / FEIRA X
2° 23/05/05 Rua Romana / TOMBA
3° 25/5/05 Pedro Suzart / BRASILIA
4° 30/05/05 Rua Romana / TOMBA
5° 01/06/05 Rua Araguari / EUCALIPTO
6° 06/06/05 Rua Araguari / EUCALIPTO
7° 08/06/05 | Primeira Travessa Romana / TOMBA
8° 13/06/05 Rua Araguari / EUCALIPTO
9° 15/06/05 Pedro Suzart / BRASILIA
10° 20/06/05 Rua Araguari / EUCALIPTO
11° 27/06/05 Rua Araguari / EUCALIPTO
12° 29/06/05 Pedro Suzart / BRASILIA
13° 04/07/05 | Caminho Alto das Pedrinhas / FEIRA X
14° 06/07/05 | Primeira Travessa Romana / TOMBA
15° 13/07/05 | Primeira Travessa Romana / TOMBA
16° 18/07/05 Rua Romana / TOMBA
17° 20/07/05 Pedro Suzart / BRASILIA
18° 25/07/05 | Caminho Alto das Pedrinhas / FEIRA X
19° 27/07/05 Rua Romana / TOMBA
20° 01/08/05 | Caminho Alto das Pedrinhas / FEIRA X
21° 03/08/05 | Primeira Travessa Romana / TOMBA
22° 08/08/05 | Caminho Alto das Pedrinhas / FEIRA X
23° 10/08/05 Pedro Suzart / BRASILIA
24° 15/08/05 | Caminho Alto das Pedrinhas / FEIRA X
25° 17/08/05 Pedro Suzart / BRASILIA
26° 22/08/05 Rua Araguari / EUCALIPTO
27° 24/08/05 Rua Romana / TOMBA
28° 29/08/05 Rua Romana / TOMBA
29° 31/08/05 | Primeira Travessa Romana / TOMBA
30° 06/09/05 | Primeira Travessa Romana / TOMBA
31° 14/09/05 Primeira Travessa Romana / TOMBA
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Apéndice C

Resultados das anélises dos efluentes por equipamento
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Relatorio de ensaios

Campanha : Nitrogénio total

Unidade: mg/LL N

Domicilio (endereco)
lavatério lavanderia pia da cozinha chuveiro

1123 |4]|5 6 |1 ] 2|3 |45 6 |1 ]2 |3 |45 |61 2 1314 ]5]6
Residéncia 1 - Caminho cl <l < | < | < | < | < < < < | < | <] < <
Alto das Pedras,no..8 Idm | ldm | ldm | ldm | ldm | Idm |[ldm| 14 |1ldm | 16 | 13 81 |21 |ldm | 14 | 21 | 21 |Idm| ldm |ldm | ldm | 18 | 16 | ldm

< < < < < < <
Residéncia 2 - R. Romana | Idm | Idm | Idm | ldm |[1dm | 13 [ 39 | 13 | 26 | 29 | 18 21 199 |(Idm| 12 | 32 | 69 | 45| 46 |1ldm | 17 | 17 | 15 | 17
Residéncia 3 - R. Pedro <l <]l < | < | < | < < | < < < < < | < | < <
Suzart. Idm | ldm | ldm | ldm | ldm | Idm | 17 |Ildm |1ldm | 13 |1ldm | ldm |13 | 24 | 39 |1ldm | 30 | 22 | 14 |1ldm | ldm |ldm | 64 |ldm
Residéncia 4 - R. < | <] < | < <
Araguari, no. 153. Idm | ldm | ldm | ldm | 11 | 1dm | 34 | 39 | 27 | 30 | 45 12 |86 | 28 | 23 | 50 | 32 | 10 | 12 17 13 18 17 | 27
Residéncia 5 — 17 < <
Travessa Romana. Idm | ND | 260 | 720 | 192 | ND | 25 | 12 | 15 12 | 35 18 [ 60| 130 [Idm | 14 | 39 | 17 | 79 | 505 | 111 | 53 | 157 | 80
Ldm (Limite de detec¢do do método) = 10
ND = Nao Detectado

DATAS DE COLETA 1 2 3 4 5 6

Caminho Alto das Pedras,no.8 18/05/05 | 04/07/05 | 25/07/05 | 01/08/05 | 08/08/05 | 15/08/05
R. Romana 23/05/05 | 23/05/05 | 18/07/05 | 27/07/05 | 21/08/05 | 24/08/05
R. Pedro Suzart 25/05/05 | 15/06/05 | 26/06/05 | 20/07/05 | 10/08/05 | 17/08/05
R. Araguari, no. 153 01/06/05 | 06/06/05 | 13/06/05 | 20/06/05 | 27/06/05 | 22/08/05
12. Travessa Romana 08/06/05 | 06/07/05 | 13/07/05 | 15/08/05 | 31/08/05 | 06/09/05

Obs.: As datas de coleta sdo as mesmas para todos os parametros.
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Relatorio de ensaios

Campanha : Fosfato

Unidade: mgP/L

Domicilio lavatério lavanderia pia da cozinha chuveiro
(endereco)

1|2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2|3 4 5 6 1 2 314|516
Residéncia 1 -
Caminho Alto
das Pedras,no..8 |42 |51 | 7.1 7,4 | 15,0 12,0 3,0 2,6 [109,0179,0| 6,9 |220,0| 32,0 | 4,6 {43,0] 30,0 {140 48 | 0,2 | 0,0 [0,0] 04 | 0,2] 0,0
Residéncia 2 - R.
Romana 0431|110 9,1 | 56,0 |15,0{112,0| 46,0 |100,0| 94,0 | 74,0 | 53,0 | 27,0 | 1,7 |47,0| 21,0 {69,0|174,0| 2,0 | 44 |19,0|19,0|10,0| 14
Residéncia 3 - R.
Pedro Suzart. 80,0(48,0|1 11,0 | 10,0 | 5,8 | 4,8 | 48,0 | 1,7 2,0 | 37,0 | 41,0 | 74,0 | 10,0 {63,0|/97,0| 3.4 [89,0| 61,0 | 6,0 | 1,4 | 0,3 | 6,3 |43,0(11,0
Residéncia 4 - R.
Araguari, no.
153. 13,0(11,0] 19,0 | 8,0 5,7 124,0| 91,0 |106,0|502,0(137,0| 74,0 | 74,0 |275,0(71,0|191,0|142,0|77,0| 53,0 |51,0| 15,0 |25,0|16,0|15,0|25,0
Residéncia 5 —
12, Travessa
Romana. 28,0122,01166,0|399,0(174,0|50,0|131,0( 42,0 | 8,8 | 48,0 (231,0| 50,0 |128,0|71,0| 6,8 | 2,9 |84,0| 61,0 |51,0({222,0|91,0|25,0| 7,9 |55,0
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Relatorio de ensaios

Campanha : Dureza total

Unidade: mg/LLCaCO3

Domicilio lavatério lavanderia pia da cozinha chuveiro
(endereco)

1 2|3 4 5 6 1 2|13 | 4 5 6 1 3| 4 5 6 1 2|13 | 4 5 6
Residéncia 1 -
Caminho Alto das
Pedras,no..8 125,01 68,0(85,0| 74,0 | 98,0 |100,0|23,0(19,0|72,0(53,0| 58,0 |102,0| 89,0 {63,0|84,0{59,0| 70,0 | 80,0 [70,0]28,0(72,0|57,0( 90,0 | 82,0
Residéncia 2 - R.
Romana 108,0197,0(97,0| 83,0 [112,0]156,0|42,0(49,0|72,0(77,0| 30,0 | 64,0 | 70,0 |74,0|76,0[81,0| 78,0 | 94,0 [28,0]|28,0[40,0|34,0( 76,0 | 68,0
Residéncia 3 - R.
Pedro Suzart. 89,0 170,0193,0| 68,0 | 72,0 | 96,0 |38,0({61,0|76,0(47,0| 54,0 | 40,0 | 84,0 |74,0|197,0|70,0| 100,0 |114,0(70,0]|68,0({57,0|55,0( 80,0 | 76,0
Residéncia 4 - R.
Araguari, no. 153. | 42,0 |91,0(74,0| 72,0 | 66,0 | 86,0 |53,0|65,0(53,0|23,0| 25,0 | 40,0 | 123,0|66,0|78,0|74,0| 91,0 | 84,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |13,0| 19,0 | 54,0
Residéncia 5 — 1%
Travessa Romana. | 72,0 {90,0(91,0|178,0|130,0|108,0|28,0|55,0({25,0|66,0| 138,0 | 50,0 | 68,0 |68,0|51,0(68,0| 92,0 |102,0|53,0]99,0|46,0|{64,0|106,0| 72,0
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Relatorio de ensaios

Campanha : Sélidos totais

Unidade: mg/L

Domicilio
(endereco)

lavatorio

lavanderia

pia da cozinha

chuveiro

3

4

3

4 5

3

4

5

3

4

Residéncia 1 -
Caminho Alto
das Pedras,no..8

594

474

462

440

544

350

750

1326

510

1976 | 1526

1298

2800

8586

2094

3024

3104

742

524

522

3902

622

426

278

Residéncia 2 -
R. Romana

604

1100

740

608

908

568

3512

1158

2220

2464 | 2442

1458

1358

1364

1614

2530

3310

3040

834

1188

906

786

936

774

Residéncia 3 -
R. Pedro
Suzart.

656

656

454

476

524

462

1186

610

448

1762 | 782

1310

1044

1002

2018

1790

2510

2174

526

514

604

818

834

644

Residéncia 4 -
R. Araguari, no.
153.

884

856

4962

752

714

552

3326

5022

4718

4696 | 3390

1864

9960

5708

2134

4586

2522

910

1328

1286

1214

808

1226

1082

Residéncia 5 —
12. Travessa
Romana.

862

378

1372

2402

1472

476

2414

5792

1458

1296 | 3094

1430

2960

3288

1312

1958

1688

1576

1016

2072

928

736

1464

984
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Relatorio de ensaios

Campanha : Sélidos Suspensos

Unidade: mg/L

Domicilio lavatério lavanderia pia da cozinha chuveiro
(endereco)

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Residéncia 1 -
Caminho Alto das
Pedras,no..8 8 | 71 | 54 | 55 | 127 | 73 | 666 | 520 | 35 | 336 | 820 | 656 |1040| 421 | 220 | 667 | 983 | 214 | 5,5 | 206 | 673 | 202 | 105 | 41
Residéncia 2 - R.
Romana 62 | 83 160 | 162 | 349 | 63 | 210 | 87 196 | 275 | 868 108 | 186 | 411 | 358 [1294|1236| 1493 | 312 | 220 310 | 204 | 294 | 144
Residéncia 3 - R.
Pedro Suzart. 32 | 26 61 102 | 113 | 67 | 305 | 38 31 80 152 145 70 | 179 | 340 | 234 | 256 | 243 34 87 104 | 206 | 137 | 129
Residéncia 4 - R.
Araguari, no. 153. | 218 | 192 | 190 | 220 | 332 (213 | 223 | 755 | 434 | 1031 | 1046 | 143 |2511| 616 | 828 |1893|1060| 258 |1009| 463 | 471 | 400 | 405 | 568
Residéncia 5 — 1%
Travessa Romana. | 245 | 184 | 240 | 245 | 206 | 60 | 600 | 860 | 832 | 366 | 1039 | 620 | 690 |1178| 357 | 778 | 531 | 372 | 309 | 208 188 | 207 | 156 | 340
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Relatorio de ensaios

Campanha : Calcio

Unidade: mg/L Ca

Domicilio lavatério lavanderia ia da cozinha chuveiro
(endereco)

1 2 3 4 516 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Residéncia 1 -
Caminho Alto
das Pedras,no..8 | 43| 23| 30| 25| 31| 34| 4 48 | 21 18 18 32 21 13 19 21 | 21 28 20 8 23 20 | 26 | 29
Residéncia 2 - R.
Romana 40| 36| 32| 30| 35| 51| 13 17 22 27 6,4 17 22 | 25 26 25 19 23 8,8 8,8 12 8 17 11
Residéncia 3 - R.
Pedro Suzart. 26| 26| 28 | 23 | 23 | 33| 72| 21 22 15 16 12 23 | 25 31 22 | 31 37 20 23 16 19| 25| 23
Residéncia 4 - R.
Araguari, no.
153. 15) 34| 26| 27| 22| 28| 12| 22 14 56 | 4,8 11 38 | 21 26 25| 24 26 0 0 0 321 64| 12
Residéncia 5 —
1%, Travessa
Romana. 271 30| 30| 26| 40| 36| 8 19 | 7,2 17 33 13 24 | 20 15 24 | 30 32 18 31 14 18 | 33| 23
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Relatorio de ensaios
Campanha : Magnésio
Unidade: mg/L. Mg

Domicilio lavatério lavanderia ia da cozinha chuveiro
(endereco)

1 2 3 4 5 6 1 2| 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 21 3 4| 5 6
Residéncia 1 -
Caminho Alto
das Pedras,no..8 | 5,6 3,1 | 3,6 3,6 | 49| 34| 33| 20|56| 22| 34 (53| 97| 80| 92| 24| 44| 24 | 53|22 41|24| 63| 24
Residéncia 2 - R.
Romana 32129 51| 26| 58|68 29| 22]|51| 3,1 | 34|53| 46| 36| 36| 51| 73| 87| 1,7|1,7]29)|3,6| 83| 9,7
Residéncia 3 - R.
Pedro Suzart. 68| 1,7| 66| 3,1 | 34| 34| 51| 29|5,6| 27| 34 (24| 70| 3,6| 56| 41| 53| 53| 56|32 46|22 44| 44
Residéncia 4 - R.
Araguari, no.
153. 1,51 23| 27| 1,7] 36|39 60| 29|51 24| 34 (29| 77| 41| 44| 36| 83| 44 | 00|00 0,0 1,3| 1,0| 5,8
Residéncia 5 —
12. Travessa
Romana. 1,81 39| 46| 270| 73| 44| 22| 22|19| 58| 14,0|44| 27| 51| 36| 19| 39| 53| 23|6,1| 29|44| 58| 34
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Relatorio de ensaios

Campanha : Sédio

Unidade: mg/L Na

Domicilio lavatério lavanderia pia da cozinha chuveiro
(endereco)

2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Residéncia 1 -
Caminho Alto das
Pedras,no..8 0 |115] O 23 46 | 46 [1196| 667 | 138 | 0 | 92 0 529 | 23 | 69 0 0 0192 46| 0 0
Residéncia 2 - R.
Romana 0 0 91 | 46 598 | 253 | 1149|1149 | 552 |437| 161 | 69 | 299 | 252 | 115 | 368 | 23 | 0 | 92 | 137 | 46 0
Residéncia 3 - R.
Pedro Suzart. 0 0 69 | 46 207 | O 0 850 | 92 |298| 46 0 92 92 | 92 0 46 | 0 0 | 69 | 46 0
Residéncia 4 - R.
Araguari, no. 153. 0 0 0 0 850 | 1149|1402 | 1149 | 459 |575| 0 46 0 69 0 0 46 |46 | 46 | O 0 46
Residéncia 5 — 1%
Travessa Romana. 23 | 436 | 483 | 322 482 | 92 | 230 | 92 | 690 | 69 | 367 | 505 | 92 | 46 | 161 0 23 551|138 | 23 | 230 | O
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Relatorio de ensaios

Campanha : Potassio

Unidade: mg/L K

Domicilio lavatério lavanderia pia da cozinha chuveiro
(endereco)

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Residéncia 1 -
Caminho Alto das
Pedras,no..8 12,01 0,0 | 39 | 12,0 |12,0] 0,0 | 14,0 0,0 |23,0 |27,0 |12,0]0,0 | 14,0| 0,0 | 350 | 12,0160 | 0,0 [19,0| 0,0 | 0,0 | 7,8 {0,0 0,0
Residéncia 2 - R.
Romana 16,0 7,8 |23,0| 11,0 | 16,0 {12,0| 39,0 | 12,0 | 55,0 [50,0 [23,0|27,0|27,0| 19,0 | 47,0 | 43,0 19,0 | 66,0 | 23,0 | 12,0 | 35,0 | 19,0| 3,9 7,8
Residéncia 3 - R.
Pedro Suzart. 16,0 0,0 | 12,0| 16,0 [ 12,0 | 0,0 [ 23,0 0,0 |16,0 35,0 {3,9 |0,0 |19,0| 12,0 19,0 |27,0|35,0 | 0,0 |19,0| 0,0 | 3,9 [16,0|16,0 | 0,0
Residéncia 4 - R.
Araguari, no. 153. ] 7,8 | 0,0 | 0,0 | 3,9 | 0,0 |19,0|27,0|19,0 |12,0 |27,0 |0,0 |16,0|350| 7,8 | 7,8 |23,0 /0,0 19,0 | 12,0 0,0 | 0,0 |12,0{0,0 | 19,0
Residéncia 5 — 1%
Travessa Romana. | 0,0 | 7,8 | 47,0 |133,0|43,0|12,0| 0,0 |58,0 (27,0 |7,8 |35,0|19,0|31,0| 66,0 | 35,0 | 16,0 27,0 | 19,0 | 0,0 |164,0| 16,0 |27,0|47,0 | 39,0
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Relatorio de ensaios

Campanha : Coliformes totais

Unidade: NMP p/ 100 ml

Domicilio lavatério lavanderia pia da cozinha chuveiro
(endereco)

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Residéncia 1 -
Caminho Alto >= >= >= >= >= >= >= >= >= >= >= >= >=
das Pedras,no..8 | 3500 <2 16000 <2 16000 30 90 16000 | 16000 | 160000 | 16000 | 1600 | 16000 | 16000 | 160000 | 90000 | 14000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 160000 | 16000 | 1600
Residéncia 2 - o= o= o= >z o= o= o= o= 5= 5= 5= 5= > o=
R. Romana 16000 | >=1600 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 20 240 | 16000 | 16000 40 <2 |160000 | 16000 | 160000 | 160000 | 160000 | 160000 | 16000 | 1600 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000
Residéncia 3 - >= >= >= >= >= >= >= >= >= >=
R. Pedro Suzart. <2 <2 <2 16000 | 2400 20 16000 <2 <2 <2 16000 | 80 16000 | 160000 | 160000 | 16000 | 160000 | 160000 | <2 | 160000 [ 300 16000 | 700 | 16000
Residéncia 4 -
R. Araguari, no. o= o= o= o= o= 5= 5= 5= 5= o=
153. >=1600 | 17000 140 >=1600 | 16000 220 >=1600 | 23 4 170 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 160000 | 16000 | 160000 | 160000 | 1600 | 16000 | 160000 | 1600 | 1600 | 16000
Residéncia 5 —
1%. Travessa >z >z >= >= >= >= >= >= >= >= >= >= >= >= >=
Romana. 40 <2 16000 | 16000 | 16000 | 1100 16000 40 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 500 | 160000 | 50000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 2200 | 9000 | 16000
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Relatorio de ensaios

Campanha : Coliformes Termotolerantes

Unidade: NMP p/ 100 ml
Domicilio lavatério lavanderia ia da cozinha chuveiro
(endereco)
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Residéncia 1 -
Caminho Alto 4 | <2 |1000] 0 | 300 | < | 20 |,2= |.2= 130000, | 140 | 16000 | .= | 160000 | 4000 | 4000 >= 1 600 |, |16000 | ,0n |22 10T
amin 16000 | 16000 16000 16000 16000 16000 160000 | 16000 | 1600
das Pedras,no..8
Residéncia 2 - >= >= >= >= >= >= >= >= >= >=
R Rome 16000 | o0 | 16000 | 16000 | 16000 [ 16000 | <2 | 17 | 900 | oo | <2 | 0 |160000 | 16000 | 16000 | oo |t | ot | 16000 | o | 2000 | oo | 16000 | oo
Residéncia 3 - >= >= >= >= >= >= >=
R. Pedro Suzart. | 2 | O | 2| <2 | 20| <2 160001 0 | 0 | 0 | 700 | <2 | 168000 460000 | 160000 | 16000 | 160000 | 160000 | <% |1e000 | 300 | 300 | 800 | 4640
Residéncia 4 -
R. Araguari, no. | 500 [17000| 110 | 170 |9000 | 11 | i | 2 | <2 | 130 |00 |27 | 16000 | 16000 |, .x >= >~ >= > 116000 | oo | 5| 300 | Lo
153 guari, no. 1600 16000 | 16000 160000 | 16000 | 160000 | 160000 | 1600 16000 | 1600 16000
ReSIdénCIa 5 N >= >= >= >= >= >= >= >= >= >= >= >= >= >= >=
) - - - I R - - - - I R - -
;'TraVessa 2010 146000 | 16000 |16000| 1100 | 16000 | 40 | 46000 | 16000 | 16000 | <2 | 16000 | % | 160000 %0 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | 7O | 16000 16000
omana.
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Relatorio de ensaios

Campanha : DQO

Unidade: mg/L

Domicilio lavatorio lavanderia pia da cozinha chuveiro
(endereco)

1 2 3 4 5 16| 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Residéncia 1 -
Caminho Alto das
Pedras,no..8 2321204 | 196 | 182 | 215 |156| 707 | 1900 | 980 | 1542 | 2948 | 2872 | 3296|2972 | 2692 2292|4624 | 634 | 40,8 | 436 106 | 573 | 254 | 64
Residéncia 2 - R.
Romana 141 | 220 | 383 | 282 | 324 |263|1625| 792 | 1526 | 1682 | 2468 | 1006 | 1077 | 954 | 1452|3944 {5160 | 7440 | 882 | 990 885 1150|1642 (1212
Residéncia 3 - R.
Pedro Suzart. 148 | 151 | 208 | 123 | 215 {263 | 1384 | 209 66 835 | 726 | 1224 | 664 | 950 | 2072 [ 1850|3072 | 2748 | 136 | 291 322 | 701 | 609 | 765
Residéncia 4 - R.
Araguari, no. 153. | 761 | 397 | 405 | 542 | 824 | 380 (2706|5768 | 4400 | 7376 | 4176 | 1492 | 4628|2828 | 3116 | 3664 | 3728 | 1336 | 1650 | 1916 | 1882 | 1442 | 1440 | 2648
Residéncia 5 — 1%
Travessa Romana. | 151 | 168 | 500 | 810 | 441 [ 162|2680| 6328 | 2200 | 1682 | 4200 | 1878 | 3272|3152 | 1632 | 2728 | 1988 | 2268 | 821 | 947 687 | 788 | 1118 | 715
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Relatorio de ensaios

Campanha : Cloro Livre

Unidade: mg/1

Domicilio
(endereco)

lavatorio

lavanderia

pia da cozinha

chuveiro

3

4

3| 4

3| 4

3

4

Residéncia 1 -
Caminho Alto
das Pedras,no..8

>0,25

0,25

<0,25

0 [>0,25

>0,25

>0,25

>0,25

>0,25 | >0,25

<0,25

>0,25

0,25

Residéncia 2 -
R. Romana

0,25

>0

>0

0,25 | >0

<0,25

>0

>0,25

<0,25

<0,25

<0,25

Residéncia 3 -
R. Pedro Suzart.

>0,25

>0,25

0,25 0

0,5

0,75

0,25

Residéncia 4 -
R. Araguari, no.
153.

>0,25

0,5

>0,25

>0

>0,25

>0

Residéncia 5 —
12. Travessa
Romana.

>0,25

<0,25

<0,25

>0,25 | >0,25

<0,25

<0,25

>0,25| 0

<0,25
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Relatorio de ensaios

Campanha : Cloro Total

Unidade: mg/l

Domicilio
(endereco)

lavatorio

lavanderia

pia da cozinha

chuveiro

3

4

3

4

3

4

5

3

4

Residéncia 1 -
Caminho Alto
das Pedras,no..8

0,50

>0,25

>0,25

>0,25

0,50

>0,25

0,00

0,25

>0,5

>0,25

>0,25

0,25

0,25

0,00

<0,25

>0,25

0,25

0,25

0,00

0,00

Residéncia 2 -
R. Romana

0,75

<0,5

0,25

<0,50

1,00

0,50

0,25

<0,5

0,00

0,00

>0,25

0,00

0,50

<0,25

<0,25

0,25

Residéncia 3 -
R. Pedro Suzart.

>0,25

>0,25

>0

>0,25

>0,25

0,00

2,00

2,00

0,00

>0,25

0,25

<0,25

0,00

>0,25

>0,25

<0,25

Residéncia 4 -
R. Araguari, no.
153.

>0,25

>0,5

>0,25

0,50

>0,25

<0,25

0,00

<0,25

Residéncia 5 —
12. Travessa
Romana.

>0,25

0,00

0,25

<0,25

>0,25

>0,25

0,25

<0,25

>0,25

0,00

<0,250

<0,25

<0,25

0,00

0,00
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Apéndice D

Ficha para registro dos horarios de uso dos equipamentos hidraulicos nas residéncias
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

consisténcia digitacao

ESCOLA POLITECNICA |

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

GRUPO DE TECNOLOGIAS LIMPAS - TECLIM

PROJETO: CARACTERIZACAO DO USO DA AGUA INTRADOMICILIAR URBANO PARA FINS DE REUSO, DO SEMI-ARIDO BAIANO

FICHA PARA IDENTIFICACAO DOS HORARIOS DE USO DOS EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS PARA CARACTERIZACAO
QUANTITATIVA DOS EFLUENTES DOMICILIARES

N’ Hidrometro da Residéncia |__|_|_|_|_ | || | | | | Consumo de dgua do més | Im’

PERIODODA COLETA|_/ / lal_/ _/ | Datal | | |

1 — Consumo da dgua no ( )(colocar o nome do equipamento em uso) :
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Especificar o uso, o dia e o horério de cada um:

USO

dia/meés

Hora: min

Sexo
(F/M)

USO

dia/més

Hora: min

Sexo
(F/M)

USO

dia/meés

Hora: min

Sexo
(F/M)

Existe atualmente algum vazamento no domicilio? Qual equipamento:

1. chuveiro 2. lavatério 3. descarga 4.ducha 5. aspersor 6.pia 7.tanque de lavar 8. outros

Observacdes gerais
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Apéndice E

Compilagao das Anotacoes dos Horarios de Uso dos Equipamentos Hidraulicos
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EXEMPLO DE COMPILACAO DAS ANOTACOES DOS HORARIOS DE USO DOS EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS FEITOS

PELOS USUARIOS

LOCAL: Rua Pedro Suzart

ANO: 2005

11— USO DO CHUVEIRO:
DATA 30/set | 1/out | 2/out | 3/out | 4/out | 5/out | 6/out 7/out 8/out 9/out | 10/out | 11/out | 12/out 13/out 14/out 15/out | 16/out
HORARIO 22:20 18:30 | 10:30 | 18:35 { 09:20 | 18:00 | 08:20 16:30 | 19:00 | 10:06 | 18:00 | 19:00 | 17:35
SEXO fem. |fem. |fem. |fem. |fem. |fem. |fem. |fem. |fem. |[fem. |fem. |[fem. |fem. |fem. |fem. |[fem. |fem. |fem. |[fem. |fem. |Fem. |Fem.
PRODUTOS
shampoo
sabonete
condicionador
outros
DATA 17/out | 18/out | 19/0out | 20/out | 21/out 22/out 23/out 24/out | 25/out 26/out 27/out 28/out 29/out 30/out 31/out
HORARIO 12:30 | 10:00 | 16:00 | 08:00 | 08:30 | 18:30 22:15(22:30| 20:30|08:00 | 10:00 [ 07:30 | 18:00 | 22:30 | 07:30 | 10:00
SEXO fem. |fem. |fem. |fem. |[fem. |[fem. |fem. |fem. |[fem. |fem. |fem. |fem. |[fem. |fem. |fem. |fem. |[fem. |fem. |fem. |fem. |fem. |fem.
PRODUTOS
shampoo
sabonete
condicionador
outros

Obs.: Os valores em branco representam falta de anotagdes por parte dos usudrios ou mesmo a nao utilizacdo do equipamento.
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2—USO DA TORNEIRA DA PIA DE COZINHA:

DATA 30/set 1/out 2/out 3/out | 4/out 5/out 6/out | 7/out 8/out 9/out | 10/out | 11/out
HORARIO | 13:4018:30| 07:20 | 13:00 | 15:00 | 10:30 | 11:15 | 18:35 | 17:30 10:40|12:30 | 22:00 | 08:10 | 13:10|07:30 | 12:00 | 22:00 | 09:30 | 08:30| 08:00
PRODUTOS

detergente

DATA 12/out 13/out 14/out 15/out 16/out 17/out 18/out| 19/out| 20/out| 21/out| 22/out | 23/out 24/out
HORARIO 07:30{13:00{07:00| 13:00| 08:00/08:00| 12:00|18:30{08:00| 11:00{ 13:00{08:00(13:30] 07:40| 08:00| 10:40| 08:00| 07:40[ 08:40{07:40(13:30
PRODUTOS

detergente

DATA 25/out 26/out 27/out| 28/out 29/out 30/out | 31/out 1/nov 2/nov

HORARIO 07:35[08:00{10:00|08:00(13:30| 08:00{07:40|13:00[{07:40|13:00[ 12:00{ 08:00{08:00|13:30|12:30{08:00|13:00

PRODUTOS

detergente
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3 — USO DA TORNEIRA DA AREA EXTERNA:

DATA 30/set | 1/out | 2/out | 3/out | 4/out| 5/out| 6/out | 7/out | 8/out | 9/out | 10/out | 11/out | 12/out | 13/out | 14/out | 15/out | 16/out | 17/out | 18/out
HORARIO 11:30 10:40 | 08:00 09:00 08:35| 09:30 13:00 09:30 08:00
PRODUTOS

agua

desinfetante

cera
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4 — USO DA TORNEIRA DO LAVATORIO:

DATA

30/set

1/out | 2/out

3/out

4/out

5/out

6/out

7/out

8/out | 9/out

10/out

11/out

12/out

13/out

HORARIO

22:45

07:20(11:10

13:00 | 13:10

12:45

11:05

08:01

18:00

22:25

09:20 ] 09:45

09:20 | 14:10 | 18:05

09:15 | 12:40 | 18:50

10:00

PRODUTOS

sabao

pasta de
dente

sabonete

desinfetante

DATA

14/out

15/out

16/out

17/out

18/out

19/out

20/out

21/out

22/out

23/out

24/out

25/out

26/out | 27/out

HORARIO

09:30

07:30 | 10:00 | 22:30

12:50

07:30

PRODUTOS

sabao

pasta de
dente

sabonete

desinfetante

DATA

28/out

29/out

30/out

31/out

HORARIO

07:30 | 09:00 | 12:30 | 19:00

07:30 | 09:00 | 22:30

08:00

10:00

07:30

09:30

PRODUTOS

sabao

pasta de
dente

sabonete

desinfetante
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5— USO DA DESCARGA DO VASO SANITARIO:

DATA 30/set| 1/out| 2/out| 3/out| 4/out | 5/out | 6/out 7/out 8/out 9/out 10/out 11/out 12/out 13/out
HORARIO 21:45| 11:10| 13:10 | 12:40 13:00 | 21:30| 13:00 | 21:40 | 11:20| 10:40 08:20| 13:10| 20:25 09:OO| 12:00| 16:00
VOLUME DA DESCARGA

3L

6L

DATA 14/out | 15/out 16/out 17/out | 18/out | 19/out | 20/out | 21/out | 22/out | 23/out | 24/out | 25/out 26/out 27/out 28/out
HORARIO 08:OO|10:00|11:55 19:20 | 07:45| 09:15 08:20 | 14:45 | 08:00 | 12:00 | 08:00 | 12:00
VOLUME DA DESCARGA

3L

6L

DATA 29/out 30/out | 31/out

HORARIO | 07:30] 12:00] 16:00 07:30

VOLUME DA DESCARGA

3L

6L
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6 — USO DA DESCARGA DO VASO SANITARIO:

DATA

30/set

1/out

2/out

3/out | 4/out

5/out

6/out

7/out

8/out

9/out

10/out

11/out

12/out

13/out

14/out

15/out

16/out

HORARIO

01:30 | 22:40

17:00

08:00 | 16:40

15:05

09:30

11:00

22:40

10:00

PRODUTOS

cloro

amaciante

alvejante

sabao

desinfetante

sabdo em pb

DATA

17/out

18/out

19/out

20/out

21/out

22/out

23/out

24/out

25/out

HORARIO

09:30 | 10:30

11:00

12:40

03:30

08:00

11:00

08:30

PRODUTOS

cloro

amaciante

alvejante

sabao

desinfetante

sabdo em pé
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Anexo A

Proposta de Resolucao para Reuso Agricola elaborada pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos — CNRH em 2006
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS
PROPOSTA DE RESOLUCAO N° __, de __de de 2006

Art. 1° Esta Resolugdo estabelece procedimentos para disciplinar a prética de reuso direto ndo
potavel de dgua na modalidade de fim da Resolu¢do CNRH n. 54 de 28 de novembro de
2005

Art. 3. inciso II — Reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de dgua de reuso para

producdo agricola e cultivo de florestas plantadas.
Art. 2° Para efeito desta Resoluc¢do, sdo adotadas as seguintes defini¢des:

— Coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase
negativas, caracterizadas pela atividade da enzima [-galactosidase. Podem crescer em
meios contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44°C -
45°C, com produgdo de dcido, gds e aldeido. Além de estarem presentes em fezes
humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes

ambientais que ndo tenham sido contaminados por material fecal;

— Irrigagdo irrestrita: método de irrigagcdo superficial ou por aspersdo de qualquer cultivo,

inclusive cultivos alimenticios consumidos crus. Inclui também a hidroponia.

— Irrigagdo restrita: método de irrigacao superficial ou por aspersdao de qualquer cultivo ndo
ingerido cru, inclui cultivos alimenticios e nao alimenticios, forrageiras, pastagens,
arvores, cultivos usados em revegetacao e recuperagao de areas degradadas no meio rural.

Inclui também a hidroponia.
— Razao de Adsor¢ao de Sédio (RAS):
Na

[Ca+ Mg
2

~ 2 2 -1
Sendo as concentra¢des de Na*, Ca™ e Mg™* expressa em mmol,. L

RAS =

-CEa

-SDT
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Art. 3° Métodos sistemas e tipos de irrigacao s@o apresentados a seguir:

Método de Sistemas de Tipo de Irrigacio
Irrigacao Irrigacao
Superficial Inundagao Tabuleiro retangular, tabuleiro em
contorno (em curvas de nivel).
Faixas
Sulcos Sulcos comuns (retilineos), em contorno,
em nivel, em tabuleiro, em ziguezague,
em corrugacao.
Aspersao Com movimentacdo | Portatil, semiportétil, canhao hidraulico
manual portatil, mangueira.
Com movimenta¢do | Sobre rodas com deslocamento
mecanica longitudinal, lateral, pivd-central, auto-
propelido com canhdo hidraulico.
Fixos Fixo-portatil, fixo-permanente, em malha
Localizada Gotejamento
Microaspersao

Tubos perfurados,
pOrosos

Xique-xique, jato pulsante, potejamento,
cédpsulas porosas

Sub-superficial e
Subterranea

Lencol freatico
estavel

Por tubulacao subterranea ou valetas em
nivel parcelar

Lencol fredtico
variavel

Por tubulacdo subterranea ou valetas em
nivel parcelar

Art 4° (inserir considerac@o quanto ao efluente de origem ndo doméstica)

Art. 5° As diretrizes de qualidade da 4gua de reuso consideradas nesta Resolucdo

correspondem aos seguintes tipos de cultivos e de irrigacao.

1.Tipo: Fins Florestais e de revegetacao

I. Florestas Plantadas

II. Recuperagdo de areas degradadas no meio rural

2.Tipo: Fins Agricolas

I. Forragens e pastagens, fibras, culturas cerealiferas;

II. Ingeridas apds processamento;

III. Pomares e vinhas; e
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IV. Cultivos horticolas de produtos que sdo consumidos crus e ou dos que se desenvolvem

rentes ao solo e que sejam ingeridos crus sem remogdo de peliculas.

Art. 6° As diretrizes de qualidade microbioldgicas da dgua de reuso para fins agricolas e

florestais sao:

. CT, por Ovos de -
Categoria ) OOmE (I helmintos por L% Observacodes
<1x 10" CTepor 100mL no caso de
irrigacdo localizada, por gotejamento, de
Irrigacdo <1x10° <1 cultivos que se desenvolvem distantes do

irrestrita - nivel do solo ou técnicas hidropdnicas em
que o contato com a parte comestivel da
planta seja minimizado.

<1x10° CTepor 100mL no caso da
existéncia de barreiras adicionais de
prote¢do ao trabalhador )

Irrigagdo | _ 1 x 10* <1 E facultado o uso de efluentes (primdrios
restrita - - e secundarios) de técnicas de tratamento
com reduzida capacidade de remocao de
patégenos, desde que associado ao
método de irrigacdo subsuperficial 4

Fonte: PROSAB (2006)

Notas:

(1) Coliformes termotolerantes; média geométrica durante o periodo de irrigacdo, alternativa
e preferencialmente pode-se determinar E.coli.

(2) Nematdides intestinais humanos; média aritmética durante o periodo de irrigagao.

(3) Barreiras adicionais de protecdo encontradas em agricultura de elevado n'vel
tecnologico, incluindo o emprego de irrigagao localizada e equipamentos de protecao
individual. Exclui-se desta nota a irrigacdo de pastagens e forrageiras destinadas a
alimentagdo animal.

(4) Neste caso ndo se aplicam os limites estipulados de coliformes e ovos de helmintos,
sendo a qualidade do efluente uma conseqliéncia das técnicas de tratamento
empregadas.

Paragrafo anico. O padrdo de qualidade de efluentes quando expressos apenas em termos de
coliformes termotolerantes ¢ ovos de helmintos, aplicam-se ao emprego de sistemas de
tratamento por lagoas. Nestes sistemas a remog¢do de (oo)cistos de protozodrios € indicada

pela remocgdo de ovos de helmintos.

Art. 7° (Inserir consideragdes quanto a limites de substancias quimicas no solo)
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Art. 8°. As varidveis de qualidade fisico-quimica da 4gua de reuso para fins

florestais sao:

agricolas e

Restricdo de uso

Parametro Nenhuma Ligeira - Moderada Severa
Salinidade
CEa (dS m™) <0,7 0,7 -3,0 >3,0
SDT (mg L") <450 450 - 2.000 > 2.000
Infiltracdo (avaliada usando CEa e RAS simultaneamente)
RAS CEa (dS m™)
0-3 >0,7 0,7-0,2 <0,2
3-6 >1,2 1,2-0,3 <0,3
6-12 >19 1,9-0,5 <0,5
12-20 >29 29-13 <13
20 -40 >5,0 5,0-2,9 <29
Toxicidade de elementos quimicos especificos (afeta culturas sensiveis) ©
Sédio (Na)
Irrigacdo superficial (RAS) <3 3-9 >9
Irrigacdo por aspersdo (mg L) <70 >70
Cloreto (CI)) (mg L")
Irrigagdo superficial < 140 140 - 350 > 350
Irrigacdo por aspersio < 100 > 100
Boro (B) (mg L™) <0,7 0,7-3 >3
Bicarbonato (HCO5) (mg LY
Irrigag@o por aspersdo <90 90 - 500 > 500
Cloro residual livre (Cl,) (mg Lh
Irrigag@o por aspersdo <1 1-5 >5
pH Faixa normal: 6,5 - 8,4
Problemas de obstrucdo em métodos de irrigacdo localizada
Sélidos em suspensdo (mg L) <50 50-100 > 100
pH <7 7-8 >8
Sélidos dissolvidos (mg LY <500 500 - 2.000 > 2.000
Manganés (mg LY <0,1 0,1-1,0 >1,0
Ferro (mg L™ < 0,20 0,2-1,5 >1,5
Acido sulfirico (mg L™) <02 0,2-2,0 >2,0
Bactérias heterotréficas (org LY < 10.000 10.000 - 50,000 > 50.000
Concentracdes maximas recomendaveis de oligoelementos em dgua de irrigacdo (mg L) ¥
Efeitos de longo prazo Efeitos de curto prazo

Aluminio (Al) 5,0 20,0
Arsénio (As) 0,1 2,8
Berilio (Be) 0,1 0,5
Cadmio (Cd) 0,01 0,05
Cobalto (Co) 0,05 5,0
Cromo (Cr) 0,1 10,0
Cobre (Cu) 0,2 5,0
Fltoreto (F) 1,0 15,0
Ferro (Fe) 5,0 20,0
Litio (Li) 2,5 2,5
Manganés (Mn) 0,2 10,0
Molibidénio (Mo) 0,01 0,05
Selénio (Se) 0,02 0,02
Vanddio (va) 0,1 1,0
Zinco (Zn) 2,0 10,0

Fonte: PROSAB, 2006 - Adaptado de WPCF (1989), Ayers & Westcot. (1991), USEPA (2004a).
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(1) Restricao de uso:

(a) nenhuma — auséncia de problemas potenciais nas culturas, no solo ou nos métodos e

sistemas de irrigacao;

(b) ligeira a moderada - exige cuidado na selecdo dos cultivos e das alternativas de manejo

para se garantir o maximo potencial de rendimento;

(c) severa - indica o aparecimento de problemas maiores no solo, nos cultivos ou nos métodos
e sistemas de irrigacdo e exige estratégias de manejo efetivas para se preservar rendimentos

aceitaveis.
(2) CEes = 1,5 CEa para uma fragao de lixiviagao em torno de 15% a 20%.

(3) A maioria dos cultivos arbéreos e plantas lenhosas sdo sensiveis ao sodio e ao cloreto.
Para a maioria dos cultivos anuais que ndo sdo sensiveis, pode-se recorrer a informagdes de

tolerancia a salinidade

(4) Concentragdes maximas na dgua de irrigacdo para prevenir efeitos cumulativos no solo:
longo prazo - baseados em uma taxa de aplicacdo de 10.000 m3 ha -l.ano: curto prazo (até 20
anos) - recomendadas para solos de textura fina, neutra ou alcalina com elevada capacidade de

remogao de elementos diversos.

OBS.: verificar os elementos bério, chumbo, e os cianetos, que constam na Instrucdo técnica

n°. 031 (Cetesb, out/2006) e ndo constam nesta.

Art. 9° Nas situacdes de utilizacdo de esgoto tratado para fins agricola e florestais nao ha
restricao de DBO, DQO e SST, sendo as concentragdes dos efluentes uma conseqiiéncia
das técnicas de tratamento, que devem ser compativeis com a qualidade microbiolégica

definida nesta Resolucao.

Pardgrafo primeiro. Efluentes com concentragdes elevadas desses pardmetros podem

favorecer a formagao de biofilmes e o entupimento de sistemas de irrigacao.

Paragrafo segundo. No caso de filtracdo tercidria a turbidez deve ser utilizada como pardmetro

indicador da remog¢do de protozodrios.
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§ 1 Para a irrigacao irrestrita recomenda-se um padrao de turbidez < 5 uT.

§ 2 Em sistemas que incluam a desinfec¢do deve-se recorrer aos parametros de controle da
desinfeccdo (residual desinfetante e tempo de contato) necessdrios ao alcance do padrdao

estipulado para coliformes termotolerantes.

Art. 10°. Recomenda-se a seguinte classificacdo da qualidade da dgua em relacdo ao potencial

de entupimento de gotejadores:

Fator de entupimento Risco de entupimento
Baixo Moderado Severo

Fisico (mgL'l)
Sélidos suspensos <50 50-100 > 100
Quimico (mgL'l)
PH <17,0 7,0-8,0 > 8,0
Sélidos dissolvidos <500 500-2000 > 2000
Manganés <0,1 0,1-1,0 >1,0
Ferro total < 0,20 0,2-1,5 >1,5
Sulfeto de hidrogénio | < 0,2 0,2-2,0 >20
Biologico
(No. bactérias L™

< 10.000 10.000-50.000 > 50.000

Fonte: Manual de Irrigacio, BERNARDO, S., SOARES, A. A., MANTOVANI, E. C., (2006)
— Gilberto e Ford (1986)

1
Concentracdo méaxima medida, com um ndmero representativo de amostras de agua,
-1

usando-se procedimentos-padrao para anélise, em mg L. .

Art. 11° A 4rea a ser utilizada para o processo de aplicacdo de dgua de reuso deverd atender as

seguintes especificacoes:

— ndo estar contida em Areas de Preservacio Permanente — APP ou de reserva legal,
definidas no Cdédigo Florestal — Lei Federal n® 4.771, de 15 de setembro de 1965,
modificada pela Lei Federal n° 7.803, de 18 de julho de 1989, nem nos limites da zona de

amortecimento definidos para as unidades de conservacao de protecdo integral;

— no caso da drea estar localizada no dominio de Area de Protecdo Ambiental — APA, a

aplicac@o nao poderd estar em desacordo com os seus regulamentos;
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— no caso da area estar localizada no dominio de APA estadual ndo regulamentada, a

aplicacdo devera ser aprovada pelo seu 6rgao gestor;
— ndo estar contida no dominio de drea de protecao de pogos;
— ndo estar em drea de protecdo maxima de aqiiifero;

— afastamento de 50 metros de vias de dominio publico, em aplicagdo em culturas quando se

trata de aplicacao nao localizada;

— afastamento de, no minimo, 500 metros de nucleos populacionais, para evitar problemas
de reclamacao por odor. Essa distancia de afastamento poderd, ser ampliada ou reduzida
quando as condi¢des ambientais, incluindo as climéticas, usos do entorno, formas de

aplicacdo, exigirem a ampliagdo ou justificarem a reducao;

— a profundidade do nivel d’4gua do agqiiifero livre, medido no final do periodo das chuvas,

no minimo, de 2 metros conforme recomendac¢des da FAO/ONU (2005);

— declividade méxima de até 15% para a area destinada a aplicacdo, devendo sempre adotar
as medidas de seguranca adequadas, para a prevencdo de eventuais problemas com erosao

do solo;

— os tanques de armazenamento de efluente de ETE deverdo ser instalados em &reas que
atendam ao disposto nos itens anteriores e deverdo ser impermeabilizados com

geomembrana ou outra técnica de igual ou superior efeito.

Art. 12° A amostragem do efluente de estacdo de tratamento de esgoto doméstico deve ser
realizada por meio de uma campanha de amostragens constituidas de duas amostras, sendo
cada uma delas obtida em um periodo minimo de duas horas com aliquotas coletadas a
trinta minutos com volume fixo. Para o pardmetro que nao for possivel compor a amostra
(6leos e graxas, solventes halogenados, BTEX, microbiolégicos e parasitoldgicos, entre
outros) sugere-se que seja realizada a coleta da dltima aliquota que compde cada uma das

duas amostras. A freqiiéncia de monitoramento é demonstrada na tabela abaixo:
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Parametro Freqiiéncia inicial do monitoramento
pH Diario
Cloro residual e total Semanal
Coliformes termotolerantes Semanal
DBO Mensal
Sélidos soluveis Totais mensal
Ovos de helmintos Mensal
Demais parametros Semestral (janeiro ou fevereiro e julho)

Art. 13° As metodologias analiticas para determinacdo dos parametros fisicos, quimicos,
microbiolégicos devem atender as especificagdes das normas nacionais que disciplinem a
matéria, da edicdo mais recente da publicacdo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, de autoria das instituicdes American Public Health Association
(APHA), American Water Works Association (AWWA) e Water Environment Federation

(WEF), ou das normas publicadas pela ISO (International Standardization Organization).
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Anexo B

Especificacdes dos Medidores de vazdo de 4gua existentes no mercado'?

"2 Informagdes constantes no Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA / DTA —

Documento Técnico de Apoio D3 Micromedigdo. Brasilia.1999
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Medidores Volumétricos

Dois tipos de medidores volumétricos sdao mais utilizados mundialmente: o tipo
pistdo rotativo e o de disco nutante. No medidor de pistédo rotativo, um cilindro gira
excentricamente dentro de uma camara, também cilindrica, deslocando volumes
bem definidos de agua a cada rotacdo de um eixo central. Sdo medidores
compactos, sendo normalmente fabricados em bitolas menores (de 3/8” a 17), muito
embora ainda se encontrem medidores de 2” e até 3”, principalmente nos EUA, onde
seu uso € generalizado. O medidor de disco nutante foi desenvolvimento para
aplicagbes com bitolas maiores. Esses medidores possuem uma cé&mara com
formato de setor esférico, com duas aberturas laterais separadas por uma parede
diviséria. O seu interior é constituido por um disco que se movimenta com a
passagem de agua. O registro no medidor é realizado pelo mecanismo de
transmissao, do movimento circular do pino localizado na parte central do disco. Os
medidores volumétricos ainda ndo sado normalizados no Brasil, 0 que torna a sua

utilizac&o limitada.

Medidores Tipo Turbina

Os medidores tipo turbina, velocimétricos ou taquimétricos, sao hoje a quase
totalidade dos medidores instalados no Brasil. Seu funcionamento se baseia na
movimentacdo de uma turbina ou rotor, introduzido no escoamento de agua, que
gira proporcionalmente a vazdo que o atravessa. Existem diversos modelos
construtivos atualmente no mercado, mas os mais conhecidos sdo os hidrémetros

tipo multijato, os tipo monojato e os tipo hélice ou Woltmann.

Medidores Multijato

O medidor tipo multijato consiste de uma carcaca em liga de cobre que acomoda um

conjunto medidor (também conhecido como kit), constituido de uma camara de
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medicdo, uma turbina ou rotor, uma placa separadora e uma relojoaria ou
totalizador. A camara de medicao é dotada de uma série de fendas tangenciais (ou,
algumas vezes furos) que direcionam o fluxo de agua de forma tangencial contra as
pas da turbina, de modo a fazé-la girar. O desenho hidraulico interno da camara é
desenvolvido de modo que a rotacao da turbina tenha uma relacado constante com o
volume que passa por ela (por exemplo, uma volta da turbina equivale a 0,1 L —
também chamado de volume ciclico). A relojoaria, ou totalizador simplesmente,
através de um trem de engrenagens plasticas, conta o nimero de voltas da turbina e
o multiplica pelo volume ciclico, apresentando no indicador o volume total de agua
que passa por ele. Os hidrdmetros sdo do tipo extra-seco com transmissao
magneética, no qual o movimento da turbina desloca um ima colocado no extremo da

primeira engrenagem do totalizador que é totalmente isolado da agua.

Medidores Monojato

Os medidores tipo monojato surgiram da procura de um medidor mais compacto e
simples. Nele a cAmara de medicao foi eliminada e a turbina gira sob a acdo de um
jato Unico produzido por um orificio usinado na entrada da propria carcaga,
permitindo concepgdes construtivas menores e mais econdmicas. As concepgdes
disponiveis sdo similares as dos modelos multijato (extra-seco, classes metrolégicas
A e B, e Umido, classe metroldgica C) nas mesmas vazées nominais, sendo que, no
exterior, os medidores seguem também as dimensdes iguais as dos multijatos e, em

alguns paises, dimensdes diferenciadas.

Medidores Tipo Turbina Helicoidal (Woltmann)

Além dos medidores tipo multijato e monojato, também sdo encontrados no mercado
medidores providos de turbina com pas helicoidais, que ndo necessitam de camara

de medig¢do ou jatos tangenciais. Particularmente utilizados em didmetros acima de
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50 mm (2”), sdo também denominados medidores Woltmann, em homenagem ao

engenheiro que concebeu esse medidor.

Medidores Eletronicos

Sao medidores de vazao dotados de conversores que totalizam o volume de liquido
através da contagem de pulsos eletrbnicos. Existem dois tipos de medidores
eletrénicos: medidores com totalizador eletrénico e medidores estaticos com sensor

eletrénico.

Medidores com Totalizador Eletrénico.

Sao desenvolvimentos dos medidores mecénicos (tanto volumétricos como de
velocidade) em que a relojoaria mecanica com trens de engrenagens, ponteiros e
roletes, é substituida por uma unidade eletrénica que indica, por meio de digitos em
cristal liquido, o volume totalizado.

Medidores Estaticos ou com Sensor Eletrénico

Os medidores totalmente estaticos (sem pecas méveis) ja sdo uma realidade
operacional para medidores de diametros nominais acima de 100 mm, mas estao
rapidamente se tornando viaveis para medidores menores. Os custos desses
medidores, no entanto, ainda s&o proibitivos para sua generalizagdo em

micromedicao.
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