25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

11-336 — DIRETRIZES PARA IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE REUSO DE
AGUA EM CONDOMINIOS RESIDENCIAIS BASEADAS NO METODO APPCC
— ANALISE DE PERIGOS E PONTOS CRITICOS DE CONTROLE.
ESTUDO DE CASO RESIDENCIAL VALVILLE |

Andrea Francoise Sanches de Sousa®

Engenheira Civil pela Faculdade de Engenharia de Sorocaba. Especialista em Engenharia de Controle da
Poluicdo Ambiental pela Faculdade de Sadde Publica da Universidade de S&o Paulo (FSP/USP). Mestre em
Hidraulica e Saneamento pela Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo (POLI/USP). Engenheira de
Saneamento do SAAE Sorocaba-SP. Professora do Centro Universitario N.Sra.Patrocinio (CEUNSP
Salto/SP).

José Carlos Mierzwa

Engenheiro Quimico pela Universidade de Mogi das Cruzes. Mestre em Tecnologia Nuclear pela
Universidade de Sao Paulo. Doutor em Engenharia Civil pela Universidade de Sao Paulo (USP). Professor e
Pesquisador da Universidade de S&o Paulo.

Endereco™: Rua Victor Augusto Stroka, 312 — Jardim S&o Paulo - Sorocaba - SP - CEP: 18051-720 - Brasil - Tel:
(15) 3221-1603 - e-mail: afss04@yahoo.com.br

RESUMO

A 4gua é um recurso cada vez mais escasso, seja pelo crescimento populacional, com 0 aumento da demanda,
seja pela reducgdo da oferta, especialmente pela poluigdo dos mananciais. Uma das alternativas para enfrentar
este problema é o reiso de dgua, um importante instrumento de gestdo dos recursos hidricos. O objetivo deste
trabalho é apresentar um protocolo para a implantagdo de programas de relso de &gua, para fins ndo potaveis,
em condominios residenciais fechados.

Considerando a limitacdo do Brasil quanto a legislacdo para regulamentagdo do relso e as incertezas quanto
aos riscos a salde publica, inerentes a esta pratica, faz-se necessario o desenvolvimento de uma ferramenta de
gestdo baseada em medidas preventivas, considerando a maioria dos riscos envolvidos. Para este prop6sito o
método de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) foi escolhido. Uma proposta de
diretrizes para adocdo da pratica de relso de 4gua ndo potavel em condominios residenciais foi preparada com
a aplicacdo da metodologia APPCC para um caso real no Residencial Valville I, condominio residencial
localizado na cidade de Santana do Parnaiba/SP. O desenvolvimento destas diretrizes levou em conta 0s
perigos e 0s pontos criticos de controle de um sistema de reiso de agua, os parametros minimos de qualidade
de 4gua para o reuso ndo potavel, procedimentos emergenciais para evitar 0 mau uso da agua e, também, a
necessidade de treinamento e envolvimento dos usuérios. Os resultados deste trabalho devem contribuir para
um melhor entendimento das praticas de redso urbano e auxiliar no desenvolvimento de regulamentagdo mais
detalhada para programas de redso de agua, minimizando os problemas de escassez, especialmente em areas
urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Relso de agua, Condominios Residenciais Fechados, Gerenciamento de Risco,
APPCC.

INTRODUCAO

O crescimento populacional nas grandes cidades é um dos pontos de maior preocupagdo hoje em todo o
mundo. De acordo com as Nag¢des Unidas (UNFPA, 2007), em 2030, 5 bilhdes de pessoas estardo vivendo em
areas urbanas. As atividades urbanas ultrapassam a capacidade de suporte do meio ambiente, causando a
deterioracdo do ar, solo, e especialmente da dgua. Nos paises em desenvolvimento isto ocorre principalmente
devido a falta de infra-estrutura de saneamento.

A escassez de agua e a legislagdo ambiental cada vez mais restritiva estdo forcando os municipios e empresas
privadas a buscarem soluc@es alternativas no gerenciamento de dgua e esgoto. Entre as opgles possiveis o
redso de agua é, obviamente, uma alternativa para aplicacbes menos restritivas e também um importante
instrumento para 0 gerenciamento e conservagdo de recursos hidricos. Entretanto esta ndo é uma prética
adotada em todo o mundo e nem os riscos associados sdo bem compreendidos, principalmente no Brasil.
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Existem apenas alguns paises onde o redso de agua foi implantado em larga escala, exemplos sdo: California -
USA, lsrael, e Australia. Japdo, Africa do Sul, Tunisia e México estdo emergindo como paises onde a pratica
do redso se tornou comum. (SALGOT, 2006).

No Brasil, o redso de agua para fins ndo potaveis ja comecou a ser aplicado. Alguns exemplos sdo: um parque
tematico localizado a 72 km da cidade de Sdo Paulo e 0 Condominio Mundo Apto, um complexo de prédios
com 145 apartamentos que tem as suas aguas cinza tratadas e reusadas para descarga em vasos sanitarios,
irrigacdo de jardins e lavagens de pisos.

As regulamentac@es referentes a aplicacdo de programas de relso variam significativamente entre os paises
que a adotaram. Por exemplo, nos Estados Unidos ndo ha uma padronizacdo nacional, cada estado €
responsavel por estabelecer sua prépria regulamentacdo. Tendo o Brasil uma experiéncia muito recente e
limitada no relso de agua, ndo ha informacéao suficiente para o estabelecimento de diretrizes para o relso de
agua, considerando as particularidades do pais.

Todos estes aspectos demonstram uma necessidade urgente de um estudo mais detalhado dos principais
componentes de um programa de redso. O estabelecimento de diretrizes que permitam que esta pratica se
torne segura e difundida, contribuindo assim para a minimizagao do problema de escassez de agua.

Devido a impossibilidade de determinacgdo dos riscos absolutos até o presente, 0s riscos relacionados a satde
do ser humano devem ser adotados como critério para o gerenciamento de praticas seguras em programas de
re(iso de agua.

A Anédlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) é um sistema preventivo que foi desenvolvido
para a producdo segura de alimentos com a preocupagdo com a saude dos consumidores, tornando-se uma
poderosa ferramenta de gestdo para o efetivo controle dos perigos. A analise identifica os perigos no
fluxograma de processos, as areas suscetiveis que podem contribuir para um risco potencial, permitindo a
determinacdo dos Pontos Criticos de Controle (PCCs) que devem ser monitorados para a garantia de
seguranca do produto.

De acordo com Huertas et al. (2006), um sistema preventivo de gerenciamento de risco como o APPCC é o
mais apropriado para aplicagdo na prética de relso de agua e ele oferece beneficios adicionais além da
seguranca e qualidade do produto final. A aplicagdo do APPCC ja foi demonstrada para relso de dgua em
aplicacBes industriais e em sistemas de agua potavel (CASANI & KNOCHEL, 2002; DAMIKOUKA,
KATSIRI & TZIA, 2007).

Este artigo apresenta os resultados de um estudo da aplicacdo da APPCC para o desenvolvimento de diretrizes
para re(iso de 4gua, com a avaliagcdo em um caso pratico.

MATERIAIS E METODOS

Primeiro foi realizada uma pesquisa na literatura sobre os problemas relacionados a escassez de agua e as
possiveis op¢Bes para a sua minimizacdo. Dentre as opg¢des identificadas foi analisada a viabilidade de
aplicacdo da pratica de re(so de agua, especialmente em condominios residenciais. Posteriormente foram
pesquisadas as leis, normas e padrdes existentes na aplica¢do da préatica de retso de dgua e também os casos
bem sucedidos na sua implantac&o tanto no Brasil como em outros paises.

Um estudo de caso foi adotado para o desenvolvimento desta proposta. O estudo de caso foi desenvolvido no
Residencial Valville 1, um condominio de 346 lotes, localizado na cidade de Santana do Parnaiba, perto da
capital do estado de S&o Paulo, regido sudeste do Brasil. Com o propdsito de obter a aprovagéo do projeto do
condominio pela agéncia ambiental, os investidores se comprometeram com a implantacdo de um programa de
rediso de 4gua dentro do condominio. Toda a infra-estrutura para a distribui¢do de agua foi implantada com
redes hidraulicas duplas e reservatorios para dgua potavel e ndo potavel, até mesmo dentro das residéncias.

Devido as restricdes do condominio, o seguinte tratamento de aguas residuarias foi proposto:

- um tratamento misto aerdbio e anaerébio para minimizar a producéo de lodo;

- uma cdmera andxica e adicdo de produto quimico para a remocdo de nutrientes, evitando assim a
eutrofizacdo dos lagos & jusante do langcamento do efluente tratado;

- desinfeccdo com radiacdo ultravioleta em todo o efluente; e

- cloracdo na parcela a ser reutilizada.
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Apo6s analise do fluxo de tratamento dos esgotos e do sistema de redso de agua adotado no Valville I, todas as
possiveis aplicacBes para a agua de reuso foram identificadas, assim como os perigos potenciais na aplicacdo
desta pratica. Para efetuar o gerenciamento e controle dos perigos potenciais, a metodologia de APPCC para
gerenciamento de riscos foi adotada para identificar os pontos criticos de controle de todo o processo. Uma
vez identificados os PCCs e respectivas relevancias, um plano de monitoramento foi adotado com as possiveis
medidas de controle para prevenir, minimizar ou extinguir 0s perigos.

Com base em dados secundarios, foram propostas diretrizes para programas de re(iso de &gua em condominios
residenciais de uma forma geral.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as possibilidades de contaminagdo dos usuarios e perigos decorrentes da pratica de redso de
agua nao potavel, os seguintes perigos foram identificados:

e Contaminagdo microbiologica da agua;
e Contaminagdo quimica da &gua;
e Fornecimento insuficiente de 4gua para reuso.

Os perigos potenciais e respectivos eventos identificados podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1 — Perigos potenciais em um sistema de redso de agua

Contaminagdo Microbiolégica

Ocorréncia Evento

Elevada carga organica na entrada do sistema;

Excesso de lodo no sistema de tratamento;

Turbidez devido a falha na dosagem de coagulante;

Elevada turbidez devido a falha dos equipamentos e erro de calibragao;
Desinfecgéo néo efetiva;

Falha na operac¢do do sistema.

Baixa eficiéncia do tratamento e
conseqiiente presenca de organismos
patogénicos

Formagcédo de biofilme pelo tempo insuficiente de contato com o
Ressurgimento de organismos desinfetante e também devido a baixa pressdo da rede;
Desenvolvimento de algas pela presenca de nutriente e luz.

Distribuicdo de agua de reliso como agua potavel, devido as ligacles
Contaminac&o do usuério pela &gua de  cruzadas;
reuso Falta de corante na dgua de relso;

Usos ndo autorizados.

Contaminacao quimica - Impactos ao meio ambiente

Ocorréncia Evento

Despejo de efluente com tratamento insuficiente no corpo d’agua

Ndo atendimento a legislagdo ambiental devido a falta de energia ou ineficiéncia no tratamento.

Despejo de efluente com tratamento insuficiente no corpo d’agua
devido a falta de energia ou ineficiéncia no tratamento;

Escoamento de &gua de reuso com corante nas lavagens de ruas;
Florescimento de espécies aquaticas devido a presenca excessiva de
nutrientes na dgua de reuso.

Alteracdo da qualidade da &gua do
corpo d’agua receptor

Baixa remocao de fésforo. Falha na Florescimento de espécies aquaticas pela alta concentracdo de

bomba dosadora nutrientes na agua.

Contaminacéo de agua subterranea Vazamento de reservatorios, instalagdes da ETE e rede de distribuicao.
Alteracdo da cor do corpo receptor Escoamento de aguas de lavagem para o corpo d’agua.

Amarelamento e queda de folhas devido a presenca excessiva de

Danos a flora . . ,
nutrientes, sais e cloro na agua de reuso.
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Tabela 1 — Perigos potenciais em um sistema de retiso de dgua (continuacao)

Contaminacdo quimica - Danos materiais e equipamentos

Ocorréncia

Evento

Obstrucdo das redes de distribuicdo

Formacdo de incrustacdes e corrosao.

Manchas nos aparelhos sanitarios e
pisos e rejuntes

Elevada concentracdo de corante na dgua de reGso.

Manchas em pisos e latarias

Alta concentracdo de sais dissolvidos na dgua de reuso

Desabastecimento

Ocorréncia

Evento

Pouca agua de retso p/ abastecimento

Obstrucdo do sistema com grande quantidade de solidos grosseiros no
sistema de tratamento;

Despejo em corpo d’agua devido a qualidade da agua de reuso estar
fora das especificacOes exigidas;

Falha nos equipamentos;

N&o bombeamento da agua de reuso para o reservatorio devido a falta
de energia.

Fonte: elaborada pelo autor

Baseado na possibilidade de ocorréncia e nos impactos dos eventos (Tabela 2), os perigos potenciais foram
classificados através de uma matriz de riscos, de acordo com os graus de relevancia correspondentes (Tabela

3).
Tabela 2 — Probabilidade de ocorréncia de perigos e graus de impacto.
Probabilidade de Impactos, danos ou
ocorréncia: contaminacéo:
A — pouco provavel 1 — pequeno
B — possivel de ocorrer 2 — médio
C —certa 3 —grande

Fonte: Adaptado de EPHC (2005)

Tabela 3 — Determinacéo do grau de relevancia baseado na probabilidade e impacto dos eventos.

RISCOS Impactos
Probabilidade 1 2 3
A Baixo Baixo Moderado
B Moderado Grande Muito Grande
C Moderado Grande Muito Grande

Fonte: Adaptado de EPHC (2005)

Para identificacdo do grau de relevincia de cada perigo na pratica do redso ndo-potavel de agua em
condominios residenciais, a seguinte classificacdo foi adotada:

Grau de relevancia
1 - Baixo

2 — Moderado

3 - Grande

4 — Muito grande

Baseado no fluxograma do sistema de reiso do condominio, nos perigos potenciais identificados e respectivos
graus de relevancia, um “Mapa de Riscos” foi elaborado com todos os Pontos Criticos de Controle (PCCs).

O mapa de riscos mostrado na Figura 1 sinaliza os PCCs com circulos de diferentes cores e tamanhos, de
acordo com o tipo de perigo e respectivos graus de relevancia.
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Figura 1: Residencial Valville I: Mapa de Riscos: PCCs, perigos e respectivos graus de relevancia
Fonte: elaborado pelo autor

Baseado no método APPCC e sua ferramenta “arvore decisoria”, 0s pontos criticos de controle e as medidas
de controle foram determinados (ver Tabela 4).

Tabela 4 — Possiveis PCCs e respectivas medidas de controle

PCCs Medidas de Controle

Orientacdes aos condéminos para utilizarem produtos de limpeza com menos
contaminantes e ndo despejarem em ralos, pias e vasos sanitarios: produtos quimicos,

E_ntrada do remédios, tintas, 6leos vegetais e 6leos lubrificantes, restos de comida, etc.;
sistema - N . AT x .
Orientacdo aos conddminos quanto as ligacGes hidraulicas adequadas. Ndo permitir
ligacOes de dguas pluviais e descargas de piscinas na rede coletora de esgotos.
Tratamento . - . .
N Limpeza periddica da caixa de areia.
primario
Retirada periodica do excesso de lodo;
Ligacdo de gerador em caso de falta de energia;
Tratamento Manutencdo preventiva e preditiva dos equipamentos e bombas do sistema de
Secundério tratamento;

Controle do nivel do reservatdrio;
Abastecimento tempordrio com agua potavel.

Despejo pela
tubulacdo do Anaélise da qualidade do efluente tratado parcialmente.
UASB
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Tabela 4 — Possiveis PCCs e respectivas medidas de controle (continuacéo)

PCCs Medidas de Controle

Turbidimetro Calibracdo e manutencao periddica do turbidimetro.

Manutencéo do nivel da solugdo coagulante no reservatdrio;
Verificacdo do reservatério de armazenagem do coagulante e qualidade do produto
quimico e dos componentes do dosador;

Tratamento Ensaios para verificacdo de dosagem quimica de coagulante;

terciario Manutenc¢do dos componentes do sistema de dosagem de coagulante;
Analise de turbidez antes da desinfeccéo;
Limpeza e manutencdo dos componentes do sistema de desinfecgéo;
Abastecimento temporario com agua potavel.

Despejo do
efluente excedente
em corpo d’agua

Coleta periddica de amostras para analise da qualidade da dgua do efluente e também
do corpo d’agua receptor (a montante e a jusante do langcamento).

Manutencdo do nivel da solugdo no reservatério;

Verificagdo do reservatério de armazenagem e qualidade do produto quimico e dos
componentes do dosador;

Ensaios para determinagdo da demanda de desinfetante;

Controle da vaz&o do sistema;

Limpeza e manutencdo dos componentes do dosador.

Desinfeccédo

Analise da qualidade da gua de reuso;

Saida distinta para agua de reuso sem corante p/ carregamento dos caminhdes que
fazem lavagem de ruas;

Inspecdes visuais.

Tanque pulméo

Realizacdo de ensaios para obtencdo da dosagem ideal de corante;
Manutenc&o do nivel da solugdo de corante no reservatdrio;
Dosador de Verificagdo do reservatorio de armazenagem de corante e qualidade do produto
corante quimico e dos componentes do dosador;
Controle da concentragdo de corante na agua de reuso;
Manutencdo dos componentes do sistema dosador.

Manutencédo da bomba;
Ligacdo do gerador;
Abastecimento temporario com 4gua potavel.

Bomba de
recalque

Cobertura do reservatorio;

Controle do tempo de reservagéo;

Limpezas periddicas;

Anaélise da qualidade da agua;

Controle do cloro residual;

Manutencéo da estrutura e instalagfes do reservatorio;
Inspecdes visuais.

Reservatorio da
agua de reliso

Anédlise da qualidade da &gua;
Manutencdo da adicdo de corantes para promover a diferenciacdo da agua de redso;
Orientagdo quanto a correta instalacdo das tubulacdes.Servico deve ser feito por
profissionais;

Rede de Instalacdo de valvulas de retencéo;

distribuicéo Utilizacdo de tubulag6es com caracteristicas e cores diferenciadas e também com
inscri¢des “Cuidado — Agua ndo potavel’;
Controle de pressdo na rede;
Andlise comparativa de vazdes p/ detec¢do de vazamentos;
Manutencdo das redes de distribui¢do.

Orientacdo aos usuarios quantos aos perigos da ma utilizacdo da agua de reuso e

Torneiras que também dos usos ndo autorizados;

fornecem 4gua de  Sinalizag8o das torneiras quanto & 4gua de reuso;

rediso Coleta de amostras para analise da qualidade da &gua de redso nas torneiras dos
USUArios.

Fonte: elaborado pelo autor
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Apo6s a andlise de perigos e os graus de relevancia de cada um deles, foi verificado que o risco de
contaminagdo microbioldgica em um sistema de reliso é o mais critico devido a possibilidade de contato das
pessoas com a agua de redso.

Apo6s a definicdo de medidas de controle para cada PCC, os seguintes pontos foram considerados mais
importantes para o sucesso na implantagdo de um sistema de reiso de agua:

- efetiva comunicacgdo e orientacdo dos usuérios e operadores a respeito da préatica de reiso de agua e sua
adequada utilizacéo;

- instalagdo e identificagdo das redes duplas de distribuicdo de agua;

- utilizagdo de corante na agua para redso;

- anélise da qualidade da &gua.

Para promover o gerenciamento de um sistema de reGso é importante elaborar um plano de monitoramento
para todas as acOes a serem controladas. O plano de anélise de perigos e pontos criticos de controle inclui os
limites criticos, os meios de monitora-los, documentacdes e registros e finalmente a verificacdo das acfes
estabelecidas pelo plano (Tabela 5).

Outra ferramenta para a elaboracdo do Plano de Monitoramento ¢ o Manual de Operacdo da Estacdo,
fornecido pela empresa contratada para a implantacdo do sistema de tratamento de esgotos e relso de agua.
Este manual fornece os parametros de eficiéncia de tratamento a serem monitorados e também as manutengdes

preventivas e de limpeza a serem realizadas.

Tabela 5 — Plano de monitoramento dos PCCs em um sistema de reiso ndo-potavel em condominios

PCC Limite critico Monitoramento Agogs Registros VerificacOes
Corretivas
. o Resultado das 3
Turbidez: Calibragéio; analises de Comparagéo
Turbidimetro <2 UNT ou Inspecdes periodicas.  “UPSUIUICA0 turbidez; ~ com analises
manutenco.

Padrdes de y
qualidade da 4gua Comparacéo
do corpo receptor ~ Coleta de amostra para dos valores

Ponto de e limites de analise do efluente a ser Recircular exigidos
descarte no qualidade para o despejado; ofluente para Resultado das pela
corpod’agua  |ancamento em Coletas periodicas de novop analises das legislacdo
apos corpo d’agua amostras do corpo tratamento amostras com os
desinfecgéo conforme d’agua receptor dados da
classificacio dada ~ (montante e jusante do ETE
pela legislagao lancamento).
ambiental.
Escolha do corante Substituicao N°. de
apropriado; do corante; Resultado das  ocorréncias;
Acompanhamento dos Substituicéo andlises de Manutencoe
Dosagem relatorios de inspeces da louca dosagemdo s reallzafias;
experimental; e manutengdes danificada; corante; Inspecdes
Dosador corante realizadas: Ajuste na Relatorio de visuais;
reagente ao cloro  Ser determinada através Manutencdo R_elator|~os de Amostragem
de dosagem Ou reposicéo inspecdes e da agua
experimental; de manutenges;  distribuida.
Selecdo adequada do componentes;  Informativos.
produto Avisos alertas.
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Tabela 5 — Plano de monitoramento dos PCCs em um sistema de reso ndo-potavel em condominios
(continuacao)

PCC Limite critico Monitoramento Acdes Corretivas Registros Verificacdes
LigacGes cruzadas
Verificagdo das
instalacBes durante
a execucdo das
obras; LigacGes cruzadas LigacBes —
Presséo VerificagOes Substituigdes das cruzadas Ligacbes
. A A . cruzadas
estatica periddicas das ligacdes; Relatério de Auditorias
maxima; ligacGes — Instalacdo dos ocorréncia;
x AR X ., Perdas/
Pressdo auditorias dispositivos Contrato do
Redes de L c Vazamentos
AR dindmica Perdas/Vazamentos Perdas/VVazamentos  condominio. 1
distribuicdo L ST ~ Analises
minima,; Inspecdes visuais; Deteccéo e Perdas/ :
. N comparativas
Velocidade Instalacéo de conserto de Vazamentos ~
P L . - das vazdes
minima na Hidrémetro na vazamentos; Relatérios de
tubulagéo saida do Substituicéo de inspecdo da
reservatdrio; trechos de rede rede

Selecdo adequada
das tubulacgdes;
Verificacdo da
pressdo na rede.

Fonte: elaborado pelo autor

Além do estudo dos PCC, algumas analises foram feitas algumas consideragdes sobre os parametros de
qualidade adotados para a &gua de redso. De acordo com ASANO (1998), os parametros de qualidade de &gua
mais utilizados para dgua de reGso sao: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), turbidez e sélidos
suspensos totais (SST), coliformes totais ou termotolerantes, nitrogénio e cloro livre e os critérios de
qualidade relacionados a seguir devem ser monitorados para evitar problemas durante a operacdo e evolucéo
do sistema (Tabela 6).

Tabela 6 — Critérios de qualidade para agua de retso e problemas associados

Parémetro Problema potencial

Microrganismos patogénicos Potencial de transmissdo de doengas infecciosas.

Cor Problema estético.

Turbidez Problema estético. Interfere na etapa de desinfeccdo e pode causar

entupimento de dispositivos hidraulicos.
pH Problemas de corrosdo ou incrustacdo de tubulagdes e acessorios e
pode afetar o desenvolvimento de plantas.
Corroséo de dispositivos em cobre ou latdo, outros.
Pode resultar em problemas de incrustacdo, associados ao valor do
pH.
Problemas de corrosdo em metais, manchas em veiculos e afeta o
desenvolvimento de plantas.
Pode resultar em problemas de mau odor no reservatorio de
armazenagem ou quando a agua é utilizada para irrigacéo.

Ambnia
Dureza

Sais Dissolvidos Totais (SDT)

Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO)
Fonte: CIRRA (2005)

Como um resumo da sequéncia de atividades para a implantacdo de um programa de relso de agua ndo
potavel em condominios, a seguinte proposta foi elaborada.
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Proposta de diretrizes para sistema de retiso em condominios

a) Determinacdo da aplicacdo da dgua de reiso somente para fins ndo potaveis;

b) Levantamento sécio-econdmico do publico usuario alvo do sistema de reuso;

c) Estudo dos tipos mais apropriados de tratamentos disponiveis, de acordo com a aplicacéo desejada;

d) Realizacdo do balango de massa (concentracdo de sais no efluente tratado) em caso de varios ciclos de
utilizacdo da agua de relso;

e) Verificacdo das caracteristicas necessarias para o sistema de reservacao e rede de distribuigdo para agua
potavel e agua para redso;

f) Restricbes de acesso ao sistema de relso;

g) Adicdo de corante na dgua para redso;

h) Determinagdo dos perigos e pontos criticos de controle (APPCCs);

i) Elaboracéo do Plano de monitoramento e implantacéo das medidas de controle do PCC;

j) Selecéo e treinamento dos operadores do sistema;

k) Orientagdes e informagdes aos Usuarios.

CONCLUSOES E DISCUSSAO

Baseado em pesquisa sobre o re(iso ndo potavel de &gua e alguns casos de sucesso na sua implementagéo no
Brasil e em outros paises, a conclusdo é que esta pratica é viavel em condominios residenciais, contanto que
os perigos sejam identificados e os pontos criticos de controle monitorados durante a sua implantagdo e
operacdo. Considerando que nédo existem regulamentacdes ou legislacdo no Brasil com detalhes suficientes de
diretrizes para um programa de reuso, incluindo a auséncia de limites de qualidade para a agua de reuso,
especialmente com relagdo a aspectos de salde publica, é recomendado que um método preventivo para
gerenciamento dos perigos inerentes desta pratica.

Foi verificado que em um sistema de relso de &gua 0s pontos criticos sdo: 0s associados a riscos
microbioldgicos de contaminacdo de usudrios, trabalhadores e operadores; 0s impactos ambientais, como 0s
riscos fisicos, quimicos e bioldgicos; danos a materiais, como a ocorréncia de manchas em loucas e pisos e
também fornecimento insuficiente de 4gua para redso.

A aplicacdo da ferramenta APPCC, no Residencial Valville I, permitiu a identificacdo dos elementos criticos
de um programa de redso de agua em condominios e também subsidiou o desenvolvimento de medidas de
controle para minimizar os riscos envolvidos.

Algumas medidas de controle essenciais para minimizar estes riscos, seriam: construgdo de redes duplas, uma
para distribuicdo de agua potavel e a outra para a 4gua de relso, onde a adicdo de corante auxilia na deteccéo
de conexdes inapropriadas, identificacdo e utilizagdo de tubulages e pecas hidraulicas com caracteristicas
diferenciadas e também a utilizacdo de sistema de sensores para deteccdo de problemas com a qualidade da
agua.

Outro ponto critico identificado é o préoprio usuario, o qual deve ser orientado e conscientizado do uso
adequado desta pratica, sempre observando os tipos de uso de agua permitidos no sistema de reuso
estabelecido.

Estudos posteriores devem ser realizados para a determinacdo de pardmetros de qualidade primando pelos
aspectos de salde publica, baseados nas aplicacdes desejadas e nos grupos de risco envolvidos, onde o grupo
de maior risco é o usudrio e os operadores do sistema, além das peculiaridades de cada regido do pais.

Considera-se importante a realizacdo de mais estudos para a definicdo de regras e padrfes nacionais para
regular a pratica do redso de agua no pais. Esta proposta de diretrizes para implantagéo de sistema de retso de
agua em condominios residenciais, baseada na metodologia de andlise de perigos e pontos criticos de controle
pretende auxiliar no desenvolvimento da regulacdo desta pratica no Brasil.
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