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RESUMO

A questdo ambiental € alvo de discussdes no mundo todo, o problema da escassez da
dgua faz parte da pauta dessas discussdes internacionais, no sentido de estabelecer programas
que visam preservacdo e economia desse recurso natural. A questio discutida vem a cada dia
recebendo importantes movimentos como a “Declaracio Universal dos Direitos da Agua”,
redigida pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) em 22 de margo de 1992. O
envolvimento de todos na questdo responsabilidade social faz com que os empresarios
busquem solugdes alternativas para o reuso da dgua. No Brasil, j4 existem programas de
tratamento de esgoto desenvolvido pela Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao
Paulo (SABESP), voltados para o reuso, porém, para usos ndo domésticos. Assim este
trabalho através de estudo de caso, teve o objetivo aferir os custos e beneficios com o reuso da
dgua em condominios residenciais, identificando e mensurando os custos e investimentos
adicionados na construcdo civil para recuperacdo e reuso de dgua. Por meio da técnica de
entrevista, coletaram-se dados sobre o processo, desenvolvido no Condominio Residencial
Vale das Colinas, em Braganca Paulista, de separar as 4guas cinza das dguas negras, pelo qual
as dguas cinza passam por um processo de decantacdo, decomposi¢do bacteriana aerdbica,
filtragem a carvao ativado e cloroamoniacdo para tratamento e reuso, descartando para esgoto
as aguas negras. Também, foram coletadas informagdes sobre custos e investimentos
adicionais na construgdo civil para o processo de tratamento da dgua. As técnicas de reuso da
dgua para fins domésticos s6 permitem o reuso para finalidades menos nobres, que ndo
tenham contato com o ser humano — no caso dessa pesquisa, a finalidade do reuso da 4gua é
para descarga nas bacias sanitdrias. A utilizacdo dos sistemas de reuso da dgua na descarga
em bacias sanitdrias proporciona um retorno imediato em relacdo ao meio ambiente, e
econdmico ao longo do tempo. Para atingir os resultados, foram utilizados o Custo Total de
Propriedade na mensurac@o dos custos, Taxa Interna de Retorno e o Payback na identificacao
e mensuragdo do retorno e do tempo de retorno. O valor dos apartamentos é de R$ 5.524.000,
o Custo Total de Propriedade adicional foi de R$ 186.754, para uma economia total de R$
374.400, aferindo-se um resultado de R$ 187.646. A andlise dos resultados identificou que o
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Custo Total de Propriedade adicional representa 4,13% do valor dos apartamentos, € que o
retorno sobre o investimento adicional é de 524,24%. O tempo de retorno dos investimentos
ocorreu em 2,4 anos e o tempo de retorno dos investimentos corrigidos a uma taxa de juros de
6% a.a ocorreu em 7,2 anos. Os resultados alcancados nessa pesquisa apresentam varias
limitagdes, como dificuldades na identificacdo e mensuragdo dos ativos ambientais e
beneficios intangiveis, gerados pela reducdo do impacto ao meio ambiente com o reuso da
agua. No aspecto contdbil, a questdo ainda a ser estudada € como escriturar e divulgar os
resultados identificados, todavia de mais dificil mensuracdo. Recomenda-se uma continuidade
no desenvolvimento de novas pesquisas na drea contabil para elaborar normas e aprimorar as

técnicas de registros e divulgacio dos ativos e passivos ambientais.

Palavras-chave: Aguas cinza. Reuso. Custos. Investimentos. Retorno
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ABSTRACT

The environmental question is a target of discussion in the whole world. The problem of the
water shortage makes part of these international discussions, in the sense of establishing
programs that aim the preservation and the economy about this natural resource. The
discussed subject comes to every day, receiving important movements like the “Universal
Declaration of Water Rights”, written by the United Nations Organization (UNO), on March
22, 1992. The involvement of everybody in the subject about the social responsibility, it does
that the businessmen look for the alternative solutions for the water reuse. In Brazil there are
some drain treatment programs, developed by the Company Basic Sanitation of the State Sao
Paulo (SABESP), turned to the reuse, however, not for domestic uses. So, this Case Study
had the objective to check the costs and benefits with the reuse water in residential
condominiums. Identifying and measuring the costs and investments added in the civil
construction for recuperation and reuse of water. The technique that hasbeen developed in
The Condominium Residential, Vale of the Hill, in Braganca Paulista, interim interviews, the
place that were collected the data of separation about the gray waters from the black waters,
where the gray waters suffer a decantation process, aerobic decomposition bacterial, filtrate to
activated coal, and cloroamoniation for the treatment and reuse, rejecting for the drain the
black waters. And also, information were collected the about costs and additional investments
to the civil construction for the water treatment process. The water reuse techniques for
domestic uses just allow the utilization for less noble uses, which has not contact with the
human being, and that in this study case the purpose of the water reuse is for the sanitary
discharge. The legislation is superposed, there is not a universality about waters reuse for
domestic consumption. There are standards that control the environment pollution subject, but
not for the unpollution and environment preservation. The utilization of water reuse systems,
in the sanitary discharge, provides an immediate return in relation to the environment, and
economical, along the time. The value of the apartments is of R$ 5.524.000, the Total Cost of
additional Property was of R$ 186.754, for a total economy of R$ 374.400, checking a result
of R$ 187.646. The analysis of the results, it identified that the Total Cost of additional

Property represents 4,13 % of the value of the apartments, and that the return on the additional



investment is 524,24 %. The Payback of the investments took place in 2,4 years and Payback
of the investments corrected to an interest rate of 6 % p.a took place in 7,2 years. The results
reached in this inquiry present several limitations as difficulties in the identification and
mensuration of the environmental assets, intangible benefits produced with the reduction of
the impact to the environment with the reuse of the water. In the Accounting aspect, the
question that still remains to be studied is of as it will write up and to spread the results
identified however of difficult mensuration. Continuity is recommended in the development
of new inquiries in the accounting area to prepare standards and to perfect the techniques of

registers and spread of the assets and environmental liabilities.

Key Words — Grey water. Reuse. Cost. Investments. Return
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

As questdes ambientais, a cada dia, passam a ser prioridade para as empresas em
termos de responsabilidade social de quem estd envolvido diretamente ou a margem do seu
negocio. A 4gua, um dos recursos naturais cuja escassez vem sendo debatida em nivel
mundial, conforme PHILLIPPI JR., ROMERO e BRUNA, representa no homem 60% do seu
peso, nas plantas 90% e em certos animais aquéticos até 98%. No Brasil sdo consumidos, em

média 246m’/habitante/ano, considerando todos os usos da agua (2007, p. 55).

A Organizacao das Nacgdes Unidas (ONU), conforme divulgado no site da CETESB
(2009), redigiu em 22 de mar¢o de 1992 a “Declaragio Universal dos Direitos da Agua”,

contendo em seu texto o seguinte:

1 — A 4gua faz parte do patrimonio do planeta. Cada continente, povo, nagdo, regido,
cidade, e cada cidadao, é plenamente responsdveis aos olhos de todos.

2 — A 4gua € a seiva de nosso planeta. Ela é a condi¢do de vida de todo vegetal,
animal ou ser humano. Sem ela ndo poderiamos conceber como sdo a atmosfera, o
clima, a vegetacdo, a cultura ou a agricultura.

3 — Os recursos naturais de transformagdo da dgua em &dgua potdvel sdo lentos,
frageis e muito limitados. Assim sendo, a 4gua deve ser manipulada com
racionalidade, precaucgdo e parcimdnia.

4 — O equilibrio e o futuro do nosso planeta dependem da preservacdo da dgua e de
seus ciclos. Estes devem permanecer intactos e funcionando normalmente para
garantir a continuidade da vida sobre a Terra. Este equilibrio depende em particular,
da preservacao dos mares e oceanos, por onde os ciclos comegam.

5 — A 4gua ndo é somente heranca de nossos predecessores; ela €, sobretudo, um
empréstimo aos nossos sucessores. Sua protecdo constitui uma necessidade vital,
assim como a obrigacdo moral do homem para com as geragdes presentes e futuras.
6 — A 4dgua ndo é uma doacdo gratuita da natureza; ela tem um valor econdmico;
precisa-se saber que ela é, algumas vezes, rara e dispendiosa e que pode muito bem
escassear em qualquer regido do mundo.

7 — A agua ndo deve ser desperdicada, nem poluida, nem envenenada. De maneira
geral, sua utilizacdo deve ser feita com consisténcia e discernimento para que nio se
chegue a uma situagdo de esgotamento ou de deterioracido da qualidade das reservas
atualmente disponiveis.

8 — A utilizacdo da dgua implica em respeito a lei. Sua protecdo constitui uma
obrigacdo juridica para todo homem ou grupo social que a utiliza. Esta questdo ndo
deve ser ignorada nem pelo homem nem pelo Estado.

9 — A gestdo da 4gua impde um equilibrio entre os imperativos de sua protecdo e as
necessidades de ordem econdmica, sanitaria e social.

10 — O planejamento da gestdo da dgua deve levar em conta a solidariedade e o
consenso em razdo de sua distribuicio desigual sobre a Terra.
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A construcdo civil vem desenvolvendo técnicas de reaproveitamento de d4gua em seus
projetos de construcdes prediais, especificamente condominios residenciais, que serdo objeto

neste trabalho, voltado para a economia da d4gua no seu uso e reuso.

Esses projetos sdo estruturados para proteger o meio ambiente, envolvendo nao
somente economia de d4gua, mas também energia e outros fatores relacionados a

sustentabilidade.

Existe uma preocupacdo com o crescimento desordenado das cidades e com a
qualidade ambiental, com isso cresce também a necessidade de normas e procedimentos
voltados para a preservacdo e recuperagao de ambientes naturais, visando a sustentabilidade

urbana.

Em 1997 foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) através da
Lei n® 9.433, que, dentre os principios bdsicos para a gestdo dos recursos hidricos, estabeleceu
a adog¢do da bacia hidrografica como unidade de planejamento e o reconhecimento da dgua

como um bem finito e vulneravel, dotado de valor econdmico.

A partir de 1999, vérias leis municipais e estatuais foram elaboradas visando promover
a conservagdo e o uso racional da dgua. Dentre as medidas adotdveis para uma eficiente
gestdo dos recursos hidricos, estdo: o reuso, a reciclagem, o aproveitamento das dguas de
chuva, a redugdo de perdas, a utilizacao de tecnologias que permitem a economia de dgua e a

minimizag¢do na geracdo de efluentes.

Assim, entende-se que o reuso da dgua é importante ferramenta para uma adequada

gestdo dos recursos hidricos, juntamente com o uso racional da dgua.

No Brasil, a experiéncia do reuso € bastante recente e ainda restrita, ndo possuindo
informacdes suficientes para o estabelecimento de padrdes. A legislacdo ndo fornece as
diretrizes para a adocéo da pratica de reuso no pais. A Resolugdo n® 54, de 28 de novembro de

2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) visa estabelecer modalidades,
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diretrizes e critérios gerais que regulamentam e incentivam a pratica de reuso direto ndo

potavel de dgua em todo o territério nacional.

Conforme Silvestre (2007), da Agéncia Brasil de Brasilia, o relatério do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climdticas da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU),
divulgado na Espanha em 17 de novembro de 2007, propde uma série de medidas para reduzir
o impacto das mudangas climéticas, sendo que nos edificios devem ser utilizados sistemas
tecnoldgicos como: fonte de energia alternativa, coleta, reuso da d4gua, conservacio e

reutilizacdo da dgua da chuva. Disponivel em: www.revistameioambiente.com.br.

A industria da construcao civil tem papel fundamental no sucesso desses projetos que
podem, com antecedéncia ou na sua apresentacdo, mostrar ndo somente a reducdo dos
impactos ao meio ambiente, mas também os investimentos adicionais necessirios e
ferramentas para que os condominios “investidores” possam calcular o tempo de retorno

desses investimentos e sua parcela de colaboracdo a prote¢ao do meio ambiente.

Segundo Robles Jr. e Bonelli (2008), a qualidade na constru¢cdo civil vem tendo
avancgos tecnoldgicos no campo da engenharia civil e a rdpida evolucdo dos métodos e
processos executivos obrigam a uma especializacio crescente, acarretando uma organizacao

cada vez mais complexa nas obras.

Os mesmos autores relatam que, na contabilizagdo dos elementos de protecido e
recuperagcdo ambientais e sobre o nivel de divulgacdo adequado, € interessante verificar a
evolucdo das exigéncias com relacdo a divulgacdo de informacdes sobre o que a empresa
esteja gastando ou sendo obrigada a gastar, quer na forma de investimentos ou de despesas

com relagdo ao controle do meio ambiente.

A participacdo da Contabilidade é essencial na mensuragdo desses custos e/ou

investimentos, nos registros e na divulgacdo das acdes praticadas pelas empresas de seus

z

projetos e desenvolvimento dessas construgdes, € a pessoa do Contador é de suma
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importancia, para dar suporte aos empresarios e demais profissionais que consequentemente

estardo envolvidos na questao ambiental.

Para se atenderem os principios e diretrizes em nivel mundial do desenvolvimento
sustentdvel, nas construcdes e a exemplo do que trata esta pesquisa, faz-se necessario investir
na constru¢cdo dos condominios residenciais para que se alcance redu¢do no consumo de agua,

que vem sendo alvo de debates e discussdes a cada dia.
1.1 Objetivos da Pesquisa

Objetivos sao os fins tedricos e praticos que se propde alcangar com a pesquisa.

Objetivo geral

Como objetivo geral, esta pesquisa visa aferir os custos e beneficios com o reuso da
dgua em condominios residenciais localizados no municipio de Braganca Paulista, bem como
tornar essas informacdes mais transparentes para os usudrios diretos, ou seja, o condominio e
seus condominos, e usudrios indiretos, como fisco e 6rgaos ligados ao meio ambiente, através
de indicadores ambientais.

Objetivos especificos

Os objetivos especificos sdo: identificar o custo desses investimentos € o retorno

obtido sobre o mesmo; apresentar um modelo de afericdo desses custos e beneficios com o

reuso da dgua em condominios residenciais.
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1.2 Delimitacio da Pesquisa

Esta pesquisa serd realizada no Condominio Residencial Vale das Colinas, que no
projeto apresenta trés torres com quatro andares, localizado no municipio de Braganca

Paulista, no Estado de Sao Paulo.

1.3 Justificativa

A necessidade de se economizar dgua estd cada vez mais evidente e o tema escassez da
dgua a cada dia ganha mais destaque e importancia no mundo. Diante disso, necessita-se de
ferramentas que sirvam para identificar, mensurar e divulgar os dispéndios e os resultados
obtidos com economia da dgua. O desenvolvimento de estudos e pesquisas é necessario
devido a diferentes dificuldades, como auséncia de normas e legislacdes especificas sobre
reuso da agua em condominios residenciais. Por isso escolheu-se esse tema, pois o
reaproveitamento de dguas cinza nas residéncias classificadas como apartamentos € um fator

de grande colaboracdo para economia de dgua e, consequentemente, para o meio ambiente.

Esta pesquisa justifica-se, pois se trata de um estudo que ird colaborar na mensuracao e
divulgacdo dos custos e investimentos na construcdo civil, bem como o retorno sobre os
mesmos; também ird colaborar apontando o quanto se pode diminuir o impacto sobre o meio

ambiente.

Braganca Paulista ¢ um municipio estratégico para o Estado de Sao Paulo, porque faz
parte da drea de mananciais' que abastece a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), o
qual, conforme a Fundacio SEADE, em julho de 2009, conta com uma populagdo de 19,9

milhdes de habitantes.

1 .. p < . A - . =
Mananciais de dgua sdo as fontes, superficiais ou subterraneas, utilizadas para abastecimento humano e manutencio de
atividades econdmicas. Disponivel em: http://www.mananciais.org.br/site/mananciais_rmsp/cantareira.
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Aguas coletadas na bacia do Rio Jaguari, que abastece a cidade de Braganca Paulista,
contribuem para a Represa Confianca, que faz parte do Sistema Cantareira de captacdo de

dgua para abastecimento da citada regido.

Segundo a Agéncia Nacional da Agua (ANA, 2009), o Sistema Produtor de Agua
Cantareira é considerado um dos maiores do mundo. Sua drea total tem aproximadamente
227.950 ha (2.279,5 km?) e abrange 12 municipios, sendo quatro deles no Estado de Minas
Gerais (Camanducaia, Extrema, Itapeva e Sapucai-Mirim) e oito em Sao Paulo (Braganca
Paulista, Caieiras, Franco da Rocha, Joandpolis, Nazaré Paulista, Mairipord, Piracaia e
Vargem). E composto por cinco bacias hidrograficas e seis reservatérios interligados por
tdneis artificiais subterrineos, canais e bombas, que produzem cerca de 33 m’/s para o
abastecimento da RMSP, o que corresponde a quase metade de toda a 4gua consumida pelos

habitantes da Grande Sao Paulo. Disponivel em: www.ana.org.br.

O mesmo 6rgdo registra que, dos 33m’/s produzidos pelo sistema, apenas 2m’/s sdo
produzidos na Bacia do Alto Tieté, pelo Rio Juquery. Dos 31m’/s produzidos na Bacia do
Piracicaba, 22m’/s vém dos reservatérios Jaguari-Jacarei, cujas bacias estdo situadas
majoritariamente no Estado de Minas Gerais. Além deles, as nascentes dos principais
tributdrios do Rio Cachoeira estdo localizadas em Minas Gerais, o que faz com que cerca de

45% da éarea produtora de d4gua para o sistema esteja em territério mineiro.

A area do Sistema Cantareira, que ja foi predominantemente rural, passou por intensas
mudancas desde a construcao dos reservatorios, que, juntamente com as rodovias que cortam
a regido, ajudaram a modificar a configuragdo socioecondmica dos municipios e,

consequentemente, o meio ambiente como um todo.

A Figura 1.1 evidencia os dados de uso e ocupac¢do do solo em 2003. Mostra que a

regido € extremamente alterada por usos humanos, que ocupam 73% do territério,
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principalmente por campos antrépicos’, que abrangem 51,6% de toda a drea do Sistema

Cantareira.

Ao mesmo tempo, restam apenas 21% do territério cobertos por vegetacdo
remanescente da Mata Atlantica, em seus estdgios inicial, médio e avancado de regeneracao.

Uso do Solo no Sistema Cantareira em 2003
Corpos Dagua
Vegstagao P o 9 Ouiros Usos :E)J(;:anos
Remanescente 3%
de Mata
Atlantica
21%
Usos
Antrdpicos
70%

Figura 1 - 1.1 - Distribuicao da ocupacio do solo Sistema Cantareira em 2003.
Fonte: ANA_Slideshow/album 1161608584.

Os dados sdo preocupantes, ja que a regido € de extrema importancia para o

abastecimento de toda a Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Estas atividades exercem forte pressdo sobre os recursos hidricos da regido, seja pela
demanda de dgua que geram, seja pela forma de uso e ocupagdo do solo que impdem a regido,

muitas vezes comprometedora da produgdo de d4gua com boa qualidade e em quantidade.

Na margens das Rodovias Dom Pedro I e Ferndo Dias instalaram-se diversas
industrias, principalmente nos municipios de Atibaia (SP), Braganca Paulista (SP) e Extrema
(MG). Além da localizacdo privilegiada para a instalacdo de empresas, a proximidade com a
Regidao Metropolitana de Sao Paulo faz com que a regido, em especial a drea dos mananciais,

caracterizada por belas paisagens, seja extremamente atraente para o mercado imobilidrio.

? Relativo 2 a¢do do homem sobre a natureza; ligado 2 presenca humana, cf AURELIO. Dicionario da Lingua
Portuguesa; 3. ed. Rio de Janeiro: Nova Fronteira.1999. p.156.



26

Proprietdrios rurais vém vendendo suas terras para especuladores imobilidrios, que as
transformam em sitios, chacaras e condominios destinados a residéncias de veraneio, ou aos
que desejam morar em locais com maior qualidade de vida e manter o emprego nos centros
urbanos, principalmente na RMSP. Estes empreendimentos imobilidrios t€m consolidado um
processo crescente de ocupagdo do solo no entorno dos reservatérios e em toda a regido,

causando aumento dos danos ambientais.

Assim como alguns homens do campo se desfazem de suas propriedades, outros
ruralistas s@o premiados por suas preocupagdes com o meio ambiente, conforme cita Berttina

Barros.

um grupo de 147 propriedades aderiu a essa iniciativa inédita no pais
— o conceito de pagamento por servicos ambientais, que recompensa
financeiramente aqueles que preservarem matas estratégicas para a
conservacdo da dgua. Entre 2008 e 2009, proprietdrios rurais de
Extrema (MG), Rio Claro (RJ) e Alfredo Chaves (ES) colocaram no
bolso quantias mensais ou semestrais que variam de R$ 300 a R$ 3
mil, gracas aos beneficios ecoldgicos por eles prestados. Projetos
similares despontam em Joandpolis e Nazaré Paulista (SP), Sdo
Paulo, Camborid (SC), Apucarana (PR) e no Distrito Federal. A
expectativa € de que, no futuro préximo, surja um novo profissional
no agronegécio brasileiro: o "produtor de dgua", premiado por uma
commodity 2 altura de qualquer outra.’

Ao mesmo tempo em que o uso do solo vem se modificando, a regido enfrentou nos
ultimos anos, principalmente no periodo de 1998 a 2003, uma intensa estiagem, com
diminui¢do dos indices pluviométricos e consequente queda dos niveis dos reservatdrios do

Sistema Cantareira.

Os reservatorios ainda ndo se recuperaram dos impactos da estiagem: trés anos depois,
o nivel do Sistema Cantareira estava em 45%, o mais baixo dos sistemas produtores da

RMSP.

3 Berttina Barros. Produtor rural recebe para preservar dgua. Rio Claro (RJ) e Extrema (MG), 25 jun. 2009.
Disponivel em: www.valoronline.com.br. Acesso em: 10 jul. 2009.
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A Figura 2 -1.2 retrata as condi¢des da chegada de rios no Reservatério de Jacarei em
novembro de 2003. No momento mais critico deste periodo, o Sistema Cantareira atingiu o
alarmante nivel de quase 1% de armazenamento e colocou em risco o abastecimento publico

de quase metade da populacdo da RMSP.

%

Figura 2 - 1.2 — Reservatorio de Jacarei, periodo da estiagem.
Fonte: Foto Iata Canabrava, nov. 2003. Disponivel no site da ANA.

Agregra-se a essa figura a baixa cobertura de servigos de coleta e principalmente
tratamento de esgoto nos municipios da regido. De acordo com informacdes das prefeituras da
regido, varios municipios destinam os esgotos coletados aos rios e corregos que alimentam o
sistema, sem nenhum tratamento prévio. Por enquanto, a urbanizacdo ainda ndo € intensa o

suficiente para comprometer de forma definitiva os mananciais da regido.

A continuidade da inobservancia leva o Sistema Cantareira a conviver com 0S mesmos

problemas dos mananciais urbanos da RMSP, como a Guarapiranga e a Billings.

Diante da situacdo, é importantissimo que os 6rgdos responsdveis pela gestdo desta

regido, sejam municipais, estaduais ou federais, assim como as organizacdes da sociedade
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civil, passem a olhar para o Sistema Cantareira de forma integrada e implementem acdes que

garantam vida longa a este manancial estratégico para toda a RMSP (ANA, 2009).

Discussoes, para o perfeito atendimento as normas que em nivel internacional vém
sendo tratadas pelo Grupo de Trabalho Intergovernamental das Nagdes Unidas de
Especialistas em Padrdoes Internacionais de Contabilidade e Relatdrios, acontecem
coordenadas juntamente com o Comité de Préticas de Auditoria Internacional (International
Auditing Practices Committee — ICPA). O objetivo € a formalizacio de um conjunto de
padrées de auditoria voltado para a verificacdo do desempenho ambiental relatado nas

demonstragdes contdbeis.

Possuir mecanismos de mensuragdo dos gastos e recursos investidos na protecao ao
meio ambiente é uma necessidade das empresas no atual cendrio, e a cada dia espera-se uma

modernizacdo dessa ferramenta.

Encontrar essa ferramenta € uma preocupagao universal, pois a preocupacao com o

meio ambiente atual e futuro torna as discussdes em ambitos globais cada mais intensas.

Segundo Ribeiro e Lisboa (1999), os efeitos da interacdo da empresa com 0 meio

ambiente podem ser identificados mediante:

® 0s estoques de insumos antipoluentes para inser¢ao no processo operacional;

e os investimentos realizados em tecnologias antipoluentes (instalagdes,
equipamentos,etc.);

e o0 montante de obrigacdes assumidas pela empresa para recuperagdo de areas
degradadas ou 4guas contaminadas e para pagamento de penalidades ou multas
decorrentes de infracdes a legislagdo ambiental;

e agreservas para contingéncias constituidas com base na forte probabilidade de
ocorréncia de perdas patrimoniais provocadas por eventos de natureza

ambiental;
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* o0 montante dos custos e despesas incorridos com vistas a contengao dos niveis

de poluicao e/ou por penalidades recebidas por procedimentos inadequados.

A preocupacdo com a escassez da 4gua vem a cada dia sendo mais discutida, de forma
que em todos os setores, na agricultura, nas cidades, nos condominios residenciais e

industriais, o consumo de dgua vem sendo monitorado visando a redu¢ao do consumo.

As empresas de construcdo civil estdo desenvolvendo projetos de desenvolvimento
sustentdvel para os condominios residenciais, projetos esses no sentido de reuso da 4gua.
Conforme o Manual da Agua do SindusCon/SP (2005), os resultados desses projetos apontam

para uma reducao de até 25% no consumo da dgua.

Desenvolvimento sustentdavel, segundo a Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD), da Organizacdes das Nacdes Unidas (ONU),* é aquele que
atende as necessidades presentes sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras
satisfazerem as suas proprias necessidades.

Assim, essa pesquisa estard contribuindo como ferramenta para as empresas,
condominios e profissionais envolvidos nas questdes ambientais, no sentido de melhor avaliar
os recursos aplicados.

1.4 Problema de pesquisa

Formular o problema consiste em dizer, de maneira explicita, clara, compreensivel e

operacional, qual a dificuldade que sera defrontada e que se pretende resolver.

Dessa forma, os problemas de pesquisa apresentados nesse trabalho sao:

a) Como mensurar esses custos e beneficios envolvidos no reaproveitamento da dgua?
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b) Qual o valor agregado que essas obras poderdo apresentar como colaboragdo para a
economia de 4gua do condominio e, consequentemente, para o meio ambiente?

¢) Como mensurar o retorno desse investimento?

1.5 Metodologia de pesquisa

A palavra métodos em pesquisa, segundo Richardson (1985, p. 29), significa a escolha
de procedimentos sistemadticos para a descri¢@o e explicagao de fendmenos.
Com base nesse conceito, metodologia € o caminho utilizado para alcangar os

objetivos.

Conforme Silva (2006, p. 56) “a definicdo dos objetivos da pesquisa condiciona a

escolha do(s) método(s) e técnica(s) a ser(em) utilizado(s) pelo pesquisador”.

Assim, essa pesquisa é do tipo exploratério e descritivo, devido ao pouco

conhecimento acumulado sobre o assunto.

A pesquisa constitui-se em um estudo de caso, método utilizado em pesquisas na area
de ciéncias sociais, sendo uma estratégica de pesquisa frequentemente adotada em dissertacao

de mestrado e tese de doutorado.

Um estudo de caso é um estudo empirico que estuda um fendomeno atual dentro do seu
contexto de realidade, quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto nao sdo claramente
definidas e no qual sdo utilizadas vérias fontes de evidéncia, sendo utilizado com frequéncia
cada vez maior pelos pesquisadores, visto servir as pesquisas a diferentes propodsitos (YIN,

1981, p. 23).

Na mesma linha, um estudo de caso para Pozzebon e Freitas (1997, p. 3) é:

* Semindrio Eco Brasil-2008 sobre avaliagio de riscos em projetos sustentaveis, disponivel em:
www.antaq.gov.br.
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aquele que examina um fendmeno em seu &mbito natural, pela aplicacdo de diversos
métodos de coleta de dados, visando obter informacdes de uma ou mais entidades.
Essa estratégia de pesquisa possui cardter exploratdrio.

Segundo relata Yin (2005, p. 67), a respeito de um estudo de caso que aponta
argumentos que justificam a metodologia do estudo de caso tnico,

no geral, o projeto de caso Unico é eminentemente justificivel sob certas condigdes —

quando o caso representa (a) um teste crucial da teoria existente, (b) uma

circunstincia rara ou exclusiva, ou (c) um caso tipico ou representativo, ou quando o
caso serve a um proposito (d) revelador ou (e) longitudinal.

O estudo de caso unico se justifica, pois, na cidade de Braganca Paulista, o projeto
objeto desta pesquisa € pioneiro na modalidade de construcdo considerada sustentdvel,
especificamente no reuso das dguas cinza.

O trabalho de pesquisa € realizado mediante:

a) Coleta de dados junto a administracdo do Condominio Vale das Colinas no

municipio de Braganga Paulista, mediante realizacdo de entrevista estruturada com a

utilizacdo de um roteiro de entrevista’ para obter dados descritivos e exploratorios, que

foi respondido pela engenheiro responsavel e o administrador do condominio.

b) Utilizacdo de livros, artigos, pesquisas, revistas e sites da internet como fontes

bibliogréficas.

1.6 Estrutura da dissertaciao

Esta pesquisa esta estruturada da seguinte forma:

No Capitulo 1, € apresentada a introdugdo, os objetivos e justificativas desta pesquisa.

> Ver apéndice A.
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No CAPITULO 2, apresenta-se o referencial tedrico sobre a dgua e sua legislacdo,

custos e investimentos sobre o0 uso e reuso da mesma.

O Capitulo 3 apresenta a sistematica de tratamento das dguas cinza, voltado para o
reuso da dgua, bem como as dificuldades encontradas para mensuragdo dos custos e retorno

sobre esses investimentos adicionais.

No Capitulo 4, apresentam-se o resultado e a conclusdo dos trabalhos desenvolvidos

com uma metodologia de mensuracdo desses custos e/ou investimentos.
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CAPITULO 11

2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, € abordado um referencial tedrico que apresenta o embasamento

tedrico sobre a dgua, seu reuso, envolvendo a teoria que da suporte a abordagem da pesquisa.

2.1 Agua

Encontra-se dgua pura (H,0), constituida por moléculas formadas por dois dtomos de
hidrogénio e um de oxigénio, distribuida nos estados sélido, liquido e gasoso, pelos mares,

rios, lagos, nas geleiras e no ar.

Conforme Tabela 1 - 2.1, pode-se observar a distribuicdo da 4gua na Terra, sendo que os
oceanos representam aproximadamente 97 % do total disponivel no planeta. Da parte restante,
aproximadamente 2,4% estdo na forma de gelo e na atmosfera e 0,6% representa dgua doce,
distribuida em 97% nas 4guas subterraneas e 3% nas aguas superficiais (PHILIPPI JR.;

ROMERO; BRUNA, 2007, p. 56).

Tabela 1 - 2.1 — Inventdrio estimado de dgua na Terra.

Local Volume Porcentagem de agua total
(em milhares de km®)*

Lagos de dgua doce 125 0,009
Rios 1,25
Umidade no solo 65
Agua subterranea 8.250 0,607
Lagos salinos e mares interiores 105 0,008
Atmosfera 13 0,001
Calotas de gelo polares, geleiras e
neve 29.200 2,15
Oceanos e mares 1.320.000 97,22
TOTAL 1.360.000 100,0

Fonte: PHILIPPI JR., ROMERO e BRUNA (2007, p. 56).

® Km® — Medida utilizada para mensuragio do volume de 4gua na terra, conforme Associacdo Brasileira de
Aguas Subterraneas (ABAS), disponivel em: www.abas.br.
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2.1.1 Tipos de agua

a) Aguas doces: sdo aquelas utilizadas para consumo humano e para as atividades
socioecondmicas. Suas fontes sdo: rios, lagos, represas e aquiferos. Sao consideradas como

aguas interiores.

No ambito das dguas doces, as dguas residuais ou residudrias sdo todas aquelas
descartadas que resultam da utilizacao para diversos processos; por exemplo:
® dguas residuais domésticas: sdo as provenientes de banhos, cozinhas, de
lavagens de pavimentagcdes domésticas;
® dguas residuais industriais: sdo resultantes de processo de fabricagao;
® dguas de infiltracdo: sdo resultantes da infiltracdo nos coletores de dgua
existentes nos terrenos.

® dguas urbanas: sao resultantes de chuvas, lavagens de pavimentos, regas etc.

As dguas residuais transportam uma quantidade aprecidvel de materiais poluentes que,
se ndo forem retirados, podem prejudicar a qualidade das &4guas doces dos rios,
comprometendo nao sé toda a fauna e flora destes meios, mas também todas as utiliza¢des

que sdo dadas a estes meios, como sejam; a pesca, a navegacao, a geragao de energia etc.

O esgoto € considerado residuo de dguas domésticas e industriais apds seu uso. No

caso desta pesquisa, conforme Manual da Agua (2005, p.13), é conceituado como:

Esgoto doméstico — despejo liquido resultante do uso da 4gua para alimentos,
operagdes de lavagem e para satisfagdo de necessidades higi€nicas e fisioldgicas.
Esgoto sanitdrio — despejo liquido constituido de esgoto doméstico e industrial.
Agua de infiltragdo e parcela de contribui¢do pluvial.

b) Agua mineral: conforme publicado no site da CETESB (2009), o Cédigo de Aguas
Minerais do Brasil conceitua 4gua mineral como aquela que, proveniente de fontes naturais ou

artificiais, possui caracteristicas quimicas, fisicas, fisico-quimicas que a distinguem das dguas
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comuns, com caracteristicas que lhe confiram uma acdo medicamentosa. Disponivel em:

www.cetesb.sp.gov.br.

¢) Agua salgada: o mesmo site menciona que o Brasil apresenta uma extensa drea
costeira. O oceano, por sua natureza, é que representa as dguas salgadas, representando

também uma importante fonte de alimento, emprego e energia.

A escassez da dgua, além de ser um assunto constantemente discutido na atualidade,
leva as diversas causas e consequéncias do agravamento da situacdo. O Manual da Agua

(2005, p. 19) cita algumas, por exemplo:

° desperdicio;

° aumento da urbanizacao;

° falta de modernizagao da infraestrutura;

. conscientizacdo da populacao urbana e rural;
. desrespeito aos mananciais.

Diante de varias dessas causas e consequéncias, torna-se dificil conseguir reverter essa
preocupacdo que € real e colaborar com o meio ambiente economizando d4gua sem investir nos

mais diferenciados setores que demandam dgua.

Reaproveitar dgua estd diretamente ligado com necessidade de mudanga de
comportamento dos usudrios que, além da redug¢do do consumo, busque a melhor forma de

reaproveitamento da 4gua sem prejudicar a saide dos usudrios.
Diante deste cendrio, onde existem a necessidade e a preocupacdo com a
administracdo do uso e reuso da dgua, podem-se apresentar trés niveis sist€émicos, conforme

Oliveira (1999):

° nivel macro — sistemas hidrograficos;
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. nivel meso — sistemas publicos urbanos de abastecimento de dgua e de coleta
de esgoto sanitério;

. nivel micro — sistemas prediais.

Considerando este tltimo nivel “micro”, sistemas prediais, apresentam-se 0s seguintes

conceitos:

a) uso racional: com enfoque na demanda, “Otimizacdo em busca do menor consumo de
dgua possivel, mantidas em qualidade e quantidade as atividades consumidoras”,
incluindo como frente para a pesquisa os indicadores de consumo e demanda de dgua,
a reducdo de perdas, os sistemas e equipamentos economizadores e a otimizacao do

sistema hidraulico;

b) conservagdo da dgua: com enfoque na demanda e na oferta, otimizacdo da demanda,
somada ao uso de ofertas alternativas de dgua, empregando dgua ’menos nobre” para
fim “menos nobre”, incluindo, como fontes alternativas de dgua, o aproveitamento de

agua de pocos, aproveitamento de dguas pluviais e o reuso de dguas.

As dguas das chuvas sdo consideradas como oferta alternativa, nos sistemas prediais, e
requer cuidados na coleta e conservagdo para reuso, porém, com procedimentos que

demandam menos investimentos, como o de tratamento das dguas cinza.

Para reuso doméstico, considera-se o aproveitamento das &4guas residenciais
residudrias provenientes dos usos domésticos que apresentem pouca matéria organica, como
banho e higiene pessoal, atividades de lavanderia, para descargas em bacias sanitarias, rega de

jardim e outras atividades menores.

Neste trabalho, o nivel de acdes abordado é o nivel micro — “sistemas prediais” —,
especificamente com o reuso da dgua: de acordo com Fiori, Fernandes e Pizzo (2004), o
aproveitamento das “dguas cinza” (grey water), aguas provenientes de chuveiros, lavatorios e

madquinas de lavar roupas.
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O projeto pesquisado também contempla o aproveitamento de dguas de chuva, que
serdo coletadas através dos telhados e dos pisos, porém esse nao € o foco objeto desta

pesquisa.

2.2 Reuso da agua

O Aproveitamento das Aguas Pluviais (AAP), Reciclagem das Aguas Cinza (RAC),
Recuperacio das Aguas Residudrias (RAR) e seus processos nas edificacdes, para fins ndo
potaveis, sdo formas e perspectivas de reusar d4gua no contexto brasileiro, bem como em

outras nacoes.

Conforme divulgado no site da SABESP, nos Estados Unidos a primeira norma de
reuso foi promulgada em 1918 no estado da Califérnia. Em 1970, o c6digo de dguas estadual
declarou que estava nos planos do estado direcionar esfor¢cos no desenvolvimento de
tecnologia para tratamento e reuso da dgua visando auxiliar na crescente demanda pela dgua
no estado. Em 1989, a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) lanca diretrizes relacionadas a
saude na adocdo de dgua de reuso na agricultura e aquicultura. Estas diretrizes tratam
essencialmente dos critérios microbioldgicos e recomendam tecnologias a serem aplicadas no
tratamento de dguas residudrias. Em 2006, a OMS lancou as diretrizes para a utilizagao segura
das 4guas residudrias, excretas e dguas cinza, novamente baseadas nos riscos de aplicacdo da

técnica em agricultura e aquicultura. Dados disponiveis em: www.sabesp.com.br.

2.2.1 Sistemas de reuso de agua

Em geral, os sistemas de reuso de dgua realizam o tratamento de d4guas menos nobres
para seu reaproveitamento para fins ndo potdveis - no caso desta pesquisa, o reuso na descarga
sanitaria. Varios estudos, como o PURA/USP’ ¢ o DECA — Uso Racional da Agua,8
demonstram que a aplicacdo de sistemas de reuso de dgua em edificacdes pode reduzir

efetivamente o consumo de dgua potdvel.

7 Programa de Uso Racional da Agua (PURA), disponivel em: www.pura.poli.usp.br.
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Existem diversos aspectos comuns na composi¢do dos sistemas de reuso de 4gua.
Fontes alternativas de dgua, como, por exemplo, dguas pluviais, dguas cinza ou &4guas
residudrias, sdo coletadas por uma rede coletora de tubulagcdes usada no seu transporte para
tratamento e retencdo. O nivel de tratamento da dgua para reuso — seja ele bioldgico, quimico

ou fisico — varia de acordo com a qualidade inicial da 4gua e sua qualidade final desejada.

Depois de tratada, a 4dgua de reuso pode ser armazenada em um reservatério de
retengdo, cujo dimensionamento se dd em funcdo do seu tempo de armazenamento e da sua
oferta e demanda. Uma bomba de recalque transporta essa dgua para um reservatorio de
distribuicao conectado a rede de dgua potdvel da concessiondria, caso haja a necessidade de
alimentacdo de dgua potdvel. Sem que haja conexdes cruzadas com a rede de dgua potavel,

uma rede distribuidora transporta 4gua de reuso para pontos de usos ndo potaveis.

Existe uma caréncia de normas e diretrizes no Brasil na definicdo dos parametros para
instalacdes hidrdulicas de sistemas de reuso. Porém, experi€ncias internacionais apontam a
necessidade de diferenciar as tubulagdes de dgua nao potavel das tubulagdes de dgua potavel
por cor ou ilustragdes, e fornecer um aviso visual da 4gua imprdpria para consumo nos pontos

de consumo nao potaveis.

2.2.2 Aproveitamento das aguas pluviais (AAP)

O aproveitamento de dguas pluviais (AAP) é simples: em vez de escoar, as dguas
pluviais sdo coletadas por uma superficie, filtradas e armazenadas para reuso. Apesar de
potavel, a 4gua da chuva torna-se impropria para consumo ao entrar em contato com uma
superficie de coleta. Impurezas como terra, poeira, galhos, folhas e excremento de aves sio

comuns em coberturas, portanto, o tratamento da d4gua de chuva torna-se necessario.

Também € possivel coletar 4guas pluviais escoadas de pisos, mas neste caso um maior

nivel de tratamento € necessario, devido ao alto grau de impurezas encontradas no solo (6leos,

¥ Deca — Uso Racional da Agua, disponivel em: www.deca.com.br.
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graxa, fezes de animais, urina de ratos nos casos de enchentes e outras). Existe a possibilidade
da 4gua de chuva tornar-se 4dcida ao entrar em contato com poluentes na atmosfera,

especialmente em regides proximas as industrias e fabricas.

Sistemas de aproveitamento de dgua pluvial podem ser classificados de acordo com
seu tipo de reuso e nivel de tratamento: (i) reuso ndo potdvel direto, (ii) reuso ndo potavel
tratado ou (iii) reuso potdvel. O reuso nao potdvel direto € comum em diversos paises
europeus, onde pequenos tonéis, adaptados aos condutores verticais das residéncias, sdo
usados para o armazenamento da dgua de chuva ndo tratada. Devido ao alto potencial de
contaminagdo por microorganismos patogénicos, essa dgua limita-se a irrigacdo e lavagem de
pisos ou carros. O reuso nao potavel tratado da dgua de chuva nas edificacdes pode ser
utilizado na irrigacdo, lavagem de roupa, limpeza externa e nas descargas sanitdrias (Manual

da Agua — SINDUSCON 2005).

A aceitacdo de sistemas AAP para reuso ndo potdvel tratado tem crescido nesses
ultimos anos por ser uma solucdo simples para a redu¢do do consumo doméstico de dgua
potavel. Sistemas AAP para reuso potavel, por outro lado, requerem um alto nivel de
tratamento através de sua desinfec¢do e exigem monitoramento constante através de uma
unidade de controle que corta o abastecimento da dgua de chuva ou alerta o usudrio caso haja
defeito no sistema. Apesar dos sistemas AAP exigirem um investimento inicial alto, seu

potencial de economia é elevado (Manual da Agua — SINDUSCON, 2005).

2.3 Tipos de reuso

Conforme a CETESB em seu site, o reuso da dgua, ou uso de dguas residudrias, existe
ha muito tempo, e é uma pratica cada vez mais explorada no mundo todo. A demanda
crescente por dgua tem feito do reuso planejado da dgua um tema atual e de grande

importancia:

Agua de reuso: dgua residudria que se encontra dentro dos padrdes exigidos para sua

utilizacdo.
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Agua recuperada: esgoto ou dgua de qualidade inferior que, apés tratamento, é

adequada para outros usos e beneficios.

O reuso da 4gua vem recebendo atencdo cada vez maior, uma vez que as fontes em
potencial estdo sendo esgotadas. O reuso da dgua para fins ndo potaveis estd sendo empregado
pelas industrias e agricultura, postos de lavagem de veiculos, também nas descargas de vasos

sanitarios.

O reaproveitamento ou reuso da dgua é o processo pelo qual a dgua, tratada ou ndo, é

reutilizada para o mesmo ou outro fim.

De acordo com a CETESB em seu site, a reutilizacdo da dgua pode ser direta ou

indireta, decorrente de acdes planejadas ou nao:

¢ Reuso indireto sem planejamento:

Dé-se quando a dgua, utilizada em alguma atividade humana, é descarregada no meio
ambiente e novamente utilizada, em sua forma diluida, de maneira nio intencional e ndo
controlada. Passando por um processo normal até ser captada por novos usudrios, a mesma

estd sujeita as acoes naturais do ciclo hidrolégico, ou seja, dilui¢io, autodepuragao.

e Reuso indireto com planejamento:

Dé-se quando os efluentes, depois de tratados, sdo descarregados de forma planejada
nos corpos de &guas superficiais ou subterrdneas, para serem utilizados, de maneira

controlada, no atendimento de algum uso benéfico.

Reuso indireto planejado da dgua pressupde que exista também um controle sobre as
eventuais novas descargas de efluentes no caminho, garantindo assim que o efluente tratado
estard sujeito apenas a misturas com outros efluentes que também atendam aos requisitos de

qualidade do reuso objetivado.
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Uma vez considerando planejamento para reuso, hd a necessidade de se pensar em

investimentos, principalmente voltados para a qualidade da dgua.

e Reuso direto com planejamento:

Dé-se quando os efluentes, depois de tratados, sdo encaminhados diretamente de seu
ponto de descarga até o local do reuso, nao sendo descarregados no meio ambiente. E o caso

com maior ocorréncia, destinando-se a uso em industria ou irrigagao.

® Reciclagem de agua:

E o reuso interno da dgua, antes de sua descarga em um sistema geral de tratamento ou
outro local de disposi¢do. Essa dgua constitui, assim, fonte suplementar de abastecimento do

uso original. Este € um caso particular do reuso direto planejado.

A 4gua reciclada pode ser aplicada em irrigagdes diversas, como parques, jardins,

campos para cultivos etc.

2.4 Qualidade da agua de reuso

A é4gua é um recurso ambiental de extrema importincia para a vida. De acordo com
Robles Jr. e Bonelli (2008), a qualidade ambiental consiste no atendimento aos requisitos de
natureza fisica, quimica, bioldgica, social, econdmica e tecnoldgica que asseguram a
estabilidade das relacdes ambientais no ecossistema no qual se inserem as atividades da

empresa.

A qualidade da 4dgua de reuso urbano para fins ndo potdveis envolve riscos menores,
entretanto, cuidados especiais devem ser tomados quando ocorre contato direto do publico

com agua reutilizada.
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Os problemas associados ao reuso urbano para fins ndo potdveis sdo, principalmente,
os custos elevados de sistemas duplos de distribui¢do, dificuldades operacionais e riscos
potenciais de ocorréncia de conexdes cruzadas. Os custos, entretanto, devem ser considerados
em relacdo aos beneficios de conservar dgua potdvel, assunto que serd tratado no préximo

capitulo.

Em tratando de qualidade, Robles Jr. (2009) relata que a problemdtica da mensuracao
da qualidade torna-se relevante quando passa a associar seu conceito aos de produtividade e

de lucratividade.

No caso de reuso, a mensurag¢do da qualidade é voltada para o tipo de dgua que sera
utilizada indiretamente pelo homem, ou seja, serd aproveitada na descarga de bacias

sanitdrias, uma dgua menos nobre.

2.4.1 Utilizacao da agua de reuso — gerenciamento da qualidade

O reuso da 4gua, em qualquer fim, depende de sua qualidade fisica, quimica e
microbioldgica. No caso especifico da finalidade desta pesquisa, reuso na descarga das bacias
sanitidrias no seu aspecto estético, a aparéncia da dgua ndo deve ser diferente daquela

apresentada pela dgua potavel, devendo ser clara e sem odor.

Em relacdo aos parametros indicadores da qualidade da dgua, segundo Braga et al.
(2005), ndo existe d4gua pura na natureza, exceto as moléculas de dgua presentes na atmosfera
na forma de vapor. Conforme vai ocorrendo o processo de condensagdo, comecam a ser
dissolvidos na dgua, por exemplo, os gases atmosféricos, devido ao poder de solvéncia que a
agua possui.

Braga, et al. (2005) dizem ainda que, como consequéncia, S30 necessarios

indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos para caracterizar a qualidade da 4dgua.

a) Indicadores fisicos
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Nas caracteristicas fisicas, incluem-se a cor, a turbidez, o sabor e o odor, sendo:

Cor — caracteristica derivada da existéncia de substancias em solu¢do, sendo essas, na
grande maioria dos casos, de natureza organica.

Turbidez — propriedade de desviar raios luminosos, decorrente da presenca de
materiais em suspensdo na agua, finamente divididos ou em estado coloidal, e de
organismos microscopicos.

Sabor e odor — sdo associados a presenca de poluentes industriais ou outras

substancias indesejdveis, tais como matéria organica em decomposicao, algas etc.

Certas caracteristicas fisicas podem prejudicar alguns usos da dgua, A cor e a turbidez

elevadas podem tornar a d4gua imprépria para o consumo de uso direto ao ser humano pelo

aspecto estético, como manchar roupas, por exemplo, porém nio interfere no uso indireto pelo

ser humano, como na descarga nas bacias sanitdrias.

b) Indicadores quimicos

As caracteristicas quimicas da dgua ocorrem em fun¢do da presenca de substincias

dissolvidas, geralmente mensurdveis apenas por meios analiticos.

Braga, et al. (2005) apontam como as caracteristicas quimicas da dgua, que merecem

destaque:

salinidade — conjunto de sais normalmente dissolvidos na &4gua, formados pelos
bicarbonatos, cloretos sulfatos e demais sais;

dureza — caracteristica dada pela presenca de sais de metais alcalino-ferrosos (célcio,
magnésio etc.); a dureza € caracterizada pela extin¢ao da espuma formada pelo sabao;
alcalinidade — ocorre em razdo da presenca de bicarbonatos e hidréxidos, quase
sempre de metais alcalino-ferrosos (sédio, potdssio, magnésio etc.).

corrosividade — pode ocorrer devida a presenca de dcidos minerais (casos raros) ou

pela existéncia em solugdo de oxigénio, gis carbonico e gas sulfidrico;



44

e ferro e manganés — confere a dgua sabor, ou melhor, sensacdo de adstringéncia e
coloragao avermelhada, decorrente de sua precipitacao;

® impurezas organicas, nitrogénio e cloretos — impurezas organicas indicam polui¢do, o
nitrogénio permite avaliar o grau e a distdncia de uma polui¢do pela quantidade e
forma de apresentacdo dos derivados nitrogenados. Os cloretos podem indicar mistura

recente ou remota, com aguas residudrias.

¢) Indicadores bioldgicos

Entre os organismos que podem ser encontrados na dgua, destacam-se:

e algas — apesar de terem grande importancia para o equilibrio do meio aquatico e de
serem responsaveis por parte do oxigénio presente na dgua, podem acarretar também
alguns problemas, como, por exemplo, a formagdo de grande massa orgénica, lodo e
podem produzir sabor e odor desagradaveis;

® microorganismos patogénicos — sao introduzidos na dgua junto com a matéria fecal de

esgotos sanitarios.

A auséncia de critérios mais especificos para a adog¢do da prética de reuso pode
acarretar uma série de problemas, como: praticas inadequadas; riscos altos a saide publica e
contaminacdo do meio ambiente; diminui¢do das disponibilidades hidricas; discussdes com
empresas responsaveis por abastecimento de dgua; inadequada observacao as leis ambientais
de outorga e de licenciamento e dificuldade de autorizacdo por parte de 6rgdaos ambientais

(RODRIGUES, 2005).

O controle e acompanhamento das praticas de reuso da dgua é de suma importancia.
Conforme EPHC apud Souza (2008 p. 68 e¢ 69)°, na Austrilia sio doze os elementos que

devem ser adotados para o gerenciamento da qualidade e uso da dgua de reuso:

 EPHC — Environmental Protection and Heritage Council.
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I — Comprometimento com o uso responsdvel e gerenciamento da dgua de reuso —
devem ser contempladas as responsabilidades com a satde publica e ambiental,
identificados os regulamentos e normas aplicdveis e garantidos o pleno entendimento e

engajamento dos usudrios.

IT — Anélise do sistema de dgua de reuso — nesta etapa, devem ser identificadas as
fontes de &4gua e intengdes de uso, considerando os usos inadvertidos e nao
autorizados; analisado todo o sistema de tratamento e pontos receptores € também
todos os dados de qualidade da 4gua em todas as etapas do sistema de reuso. Nesta
etapa também deve ser realizada a identificacdo de perigos e o gerenciamento dos

riscos.

Il — Medidas preventivas para o gerenciamento da dgua de reuso — devem ser
identificadas medidas de prevencdo existentes e adicionadas outras medidas
alternativas para cada perigo significativo, reduzindo-o obrigatoriamente a um nivel
aceitdvel. Esta andlise de medidas preventivas deve identificar os pontos criticos de

controle, estabelecendo mecanismos de controle operacional.

IV — Controle de processo e procedimentos operacionais — todos os procedimentos
necessdarios para todos os processos devem ser identificados e documentados, assim
como se devem estabelecer protocolos de monitoramento e rotinas de andlises dos
resultados. Deve ser assegurada a capacidade dos equipamentos e implantada a
realizacdo de inspe¢des e manutengdes. Os materiais, produtos quimicos e

fornecedores também devem ser avaliados.

V — Verificagdo da qualidade da dgua de reuso e sustentabilidade ambiental — apds o
levantamento das caracteristicas, devem ser estabelecidos os pontos de monitoramento
e respectiva frequéncia, assim como procedimentos para andlise a curto prazo dos
resultados. Deve ser criado um programa de andlise da satisfacdo do usudrio com a
agua de reuso e procedimentos para aplicacdo de acdes corretivas em caso de nao

conformidades e um meio de rdpida comunicagdo para os eventos inesperados.
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VI - Gerenciamento de incidentes e acidentes — devem ser identificados os perigos que
podem levar as situacdes de emergéncia. Desenvolver estratégia de comunicagdo e
procedimentos para atendimento. Criar procedimentos para investiga¢ao de incidentes

ou emergeéncias e revisao dos procedimentos.

VII — Conscientizacdo e treinamento do empreendedor, dos operadores e usudrios

finais.

VIII - Conscientiza¢do e envolvimento da comunidade — realizar consulta publica.
Implantar uma via dupla de comunicagdo com o0s usudrios e empreendedores.
Promover informacdes quanto aos impactos dos usos ndo autorizados e também

quanto aos beneficios da dgua de reuso.

IX — Validacdo, pesquisa e desenvolvimento — promover a validagdo dos processos e

novos equipamentos. Investigar novos sistemas e promover melhorias.

X — Documentacdo e relatérios — gerenciar toda a documentacdo e apresentar

resultados.

XI — Avaliagdo e auditoria — coletar e avaliar os resultados a longo prazo para

identificar a performance do sistema e detectar problemas.

XII — Revisdo e melhoria continua — revisar a eficiéncia e avaliar a necessidade de

mudancas. Elaborar plano de melhorias que seja monitorado visando eficiéncia.

A administragdo do condominio, objeto desta pesquisa, serd realizada por uma equipe
de profissionais das dreas de gestdo, manutenc¢do, elétrica, hidraulica e conservagdo predial. O
profissional que serd designado para o acompanhamento da gestdo do reuso da dgua receberd
treinamento nos 6rgaos competentes de saude publica para tornar-se habilitado ao controle,

gerenciamento da qualidade da dgua de reuso, juntamente com o administrador do
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condominio responsavel para acompanhar e divulgar os resultados econdmicos e sociais do

sistema de tratamento de dgua cinza para reuso.

2.5 Reuso da agua nos condominios residenciais

A forma aplicada nos edificios verticais para reuso da dgua,compde-se da dgua limpa,
aquela que € utilizada nos contatos pessoais, como na utiliza¢cdo em alimentos, banho, lougas

e roupas.

As édguas de reuso referidas sdao aquelas que ndo demandam contatos diretos. Os
efluentes gerados pela higiene pessoal como 4dgua do banho, lava-roupas e lavatérios serdo
conduzidos através de canos especificamente para esse fim, colocados de forma paralela as

demais tubulagdes.

Esses efluentes que, no caso estudado, sdo as dguas cinza serdo conduzidos até um
reservatorio instalado na parte inferior da edificagdo, onde receberao o tratamento adequado,
tornando-se dgua de reuso que serd bombeada para outro reservatério especifico na parte

superior da edificacdo.

2.5.1 Distribuicio do consumo da agua em edificacoes

Para identificar a propor¢do de distribui¢do do consumo de 4dgua, e implementar um
programa de reaproveitamento, utilizado nessa pesquisa, ,a Figura 3 -2.5.1.1 — ROCHA,
BARRETO e IOSHIMOTO. (1999), evidencia a distribui¢do do consumo da dgua num
apartamento de um conjunto habitacional de interesse social, localizado na cidade de Sao
Paulo, percentuais esses sdo ilustrativos ndo representando a realidade de toda e qualquer

edificacao habitacional.

Ilustrativos porque representar uma realidade demandaria estudos e acompanhamentos

didrios a todos os tipos de residéncias e de quantidades de pessoas iguais por familia nos
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varios setores da residéncia e suas respectivas atividades, como tempo de banho de todos,

tempo de lavar roupas e a quantidade de dgua utilizada.

Distribuicao de Consumo de Agua Residéncia

Unifamiliar
50, @ Bacia Sanitaria
o %
03%° 1% ® Chuveiro
18% O Lavatério
O Pia

W Lava-Louca

O Tanque

@ Lava-Roupa

Figura 3 - 2.5.1.1 - Distribuicio do consumo de 4gua em unidade residencial unifamiliar.
Fonte: Rocha, Barreto e Ioshimoto, 1999.

O fato dos percentuais serem ilustrativos, conforme mencionado no pardgrafo anterior,
pode ser comprovado nas Figuras 2.5.1.2 e 2.5.1.3, disponibilizadas no site da Deca'’, e na

Figura 2.5.1.4 — Distribui¢io do Consumo de Agua em Apartamentos na RMSP.

De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas, necessita-se de 3,3 m3/pess0a/més
(cerca de 110 litros de dgua por dia para atender as necessidades de consumo e higiene), no

entanto, no Brasil o consumo por pessoa chega a mais de 200 litros/dia."'

Uma distribuicdo de consumo nas residéncias, identificada por estudos realizados pelo
IPT (USP) e SABESP, mostra que no Brasil uma pessoa gasta de 50 a 200 litros de dgua por
dia (dependendo de sua regido), consumo esse distribuido em chuveiros, torneiras, bacias

sanitarias e maquinas de lavar, entre outros meios. Disponivel em: www.deca.com.br.

Esse estudo realizado pelo IPT (USP) em parceria com a SABESP mostra percentuais

de consumo em residéncias, representando a Figura 4 -2.5.1.2 um prédio da Universidade de

10 www.deca.com.br, acessado em 30 jun. 2009.
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S@o Paulo (USP) e a Figura 5 -2.5.1.3, uma habitacio da Companhia de Desenvolvimento

Habitacional Urbano (CDHU).

Distribuicio de Consumo de Agua por Ponto de
Consumo Prédio USP

O Bacia Sanitaria
6% 9% @ Chuveiro

5%, O Lavatério

O Pia

17% B Lava-Louga

6% 28% @ Tanque

B Lava-Roupa

Figura 4 - 2.5.1.2 - Distribuicio de consumo em um prédio da USP.
Fonte: www.deca.com.br.

Distribuicio de Consumo de Agua por Ponto de
Consumo CDHU

@ Bacia Sanitaria
10% 4% 5% @ Chuveiro
O Lavatério

3%

O Pia
O,
17% 549% B Lava-Louga

7% O Tanque

B Lava-Roupa

Figura 5 - 2.5.1.3 — Distribui¢do de consumo em uma residéncia — CDHU.
Fonte: www.deca.com.br.

Com o objetivo de identificar a distribuicdo percentual de consumo em apartamentos,

MENEZES (2006) mostra que o consumo de dgua em apartamentos na Regido Metropolitana de Sao

" Ver detalhes em www.sabesp.com.br/UsoRacionaldaAgua - Programa de Uso Racional de Agua (PURA).
Parceria com a Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (EPUSP) e o Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas (IPT).
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Paulo é demonstrado conforme a Figura 6 -2.5.1.4 — Distribui¢do do percentual de consumo domiciliar

de 4gua por ponto de consumo na RMSP'%,

Distribuicio de Consumo de Agua em
Apartamentos na RMSP

@ Bacia Sanitaria
5% 8% m Chuveiro

; O Lavatdrio

O Pa

18% m Lava-Louga

6% 299, O Tanque
m Lava-Roupa

Figura 6 - 2.5.1.4 — Distribuicao de agua em apartamentos na RMSP.
Fonte: Menezes (2006).

Muitas sdo as varidveis a serem analisadas para identificacdo desses percentuais de
consumo, como pressdo, vazdo, clima, populacdo, frequéncia de utilizacdo, condi¢des
socioecondmicas, qualidade dos produtos instalados e outras. Nesta pesquisa, foi considerado

um consumo de 200 I/dia por pessoa.

Para comparar as distribui¢cdes de consumo nas quatro figuras apresentadas, pode-se
verificar que os percentuais consumidos nas residéncias classificadas como unifamiliares,
conforme Figura 3 -2.5.1.1, e na residéncia do CDHU, conforme Figura 5 - 2.5.1.3, sdo
semelhantes. As Figuras 4 -2.5.1.2 e 6 -2.5.1.4 evidenciam que o consumo nas bacias
sanitdrias é superior ao das outras, porém semelhante. Isso deixa claro que as informagdes sao
ilustrativas e que, para identificar uma distribuicdo uniforme, existem dificuldades de

mensuragdo, conforme pardgrafo anterior.

A classificagdo do tipo de residéncia pesquisado é apartamento em condominios

residenciais, cujo percentual de consumo na bacia sanitdria apresentada na Figura 6 - 2.5.1.4 é

"2 Figura elaborada com base na Tabela 6.3 — Distribui¢do % do consumo domiciliar de dgua por ponto de
consumo na RMSP, estruturada com informag¢des do documento técnico de apoio B1 — “Elementos de Anélise
Econdmica Relativas ao Consumo Predial” 1998 — do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua.
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de 30%, porém, por tratar-se de um estudo de caso em um projeto, ou seja, ndo existem
moradores ainda, optou-se por aferir uma média entre as quatro fontes consultadas. Dessa
forma, o percentual de distribuicao utilizado estd demonstrado na Tabela 2 - 2.5.1.1 entre os

percentuais apresentados pelas quatro diferentes fontes consultadas.

Tabela 2 - 2.5.1.1 — Comparacio dos percentuais de consumo.

Consumo Rocha, Barreto e Deca, Deca, Menezes Média
Ioshimoto (1999), prédio da residéncia (20006) aferida
residéncia USP CDHU Distribuicao
unifamiliar
Bacia sanitaria 5% 29% 5% 30% 17,25%
Chuveiro 55% 28% 54% 29% 41,50%
Lavatorio 8% 6% 7% 6% 6,75%
Pia (cozinha) 18% 17% 17% 18% 17,50%
Miquina de - 5% 3% 4% 3%
Lavar Loucas
Tanque 3% 6% 10% 5% 6%
Miquina de 11% 9% 4% 8% 8%
Lavar Roupas
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: o Autor.

Nessas modalidades de residéncia, internamente tais consumos sao distribuidos em
atividades como limpeza e higiene. A necessidade de um sistema de reuso da dgua é evidente
nio somente nos condominios residenciais como também em qualquer outro tipo de
edificacOes, quer sejam industriais, comerciais etc. E, de acordo com as necessidades, devem
ser tomadas as decisdes de investir em desenvolvimento sustentavel, utilizando técnicas
apropriadas para otimizar a reutilizacdo da dgua reciclada, sempre visando a protecao a saide

do usuario.

Conforme o Manual da Agua do SindusCon (2005), a conservagio da dgua pode ser
definida como qualquer agao que:
® reduza a quantidade de dgua extraida em fontes de suprimento;

® reduza o consumo de dgua;

reduza o desperdicio de dgua;

e aumente a efici€ncia do uso de dgua; ou ainda

Fonte original: dados cedidos pela Engenheira Licia Helena de Oliveira — Doutora em Engenharia Civil pela
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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® aumente a reciclagem e reuso de dgua.

Esse ultimo item serd abordado nesta pesquisa, buscando a identificacio e a

mensuracdo dos investimentos adicionais € o retorno sobre esses custos.

2.6 Incentivos ao combate ao desperdicio

As campanhas de combate ao desperdicio da dgua para o uso humano comumente
feitas no Brasil abordam quase que exclusivamente a questdo da economia. E sabido, no
entanto, que nao basta s6 reduzir o consumo de dgua ji tratada sem se fazer uma gestdo
completa do ciclo das dguas que envolva, necessariamente, a preservacdo dos mananciais e

também o reuso.

O Programa de Uso Racional da Agua da Universidade de Sdo Paulo (PURA-USP),
conforme o Manual da Agua do SindusCon (2005), foi criado visando o racionamento do uso
da 4gua, tendo entre seus objetivos reduzir o consumo de dgua e manter o perfil de consumo
reduzido ao longo do tempo. Para esse fim especifico, uma das etapas foi a reducdo do
consumo nos pontos de utilizagdo, cuja medida foi de substituicio de equipamentos como
torneiras convencionais por torneiras eletronicas equipadas com faixa universal de pressdo e
liberacdo de 4gua, dentre outros equipamentos com botdes de acionamento e fechamento

automatico.

O reuso das dguas servidas consiste na utilizagdo da dgua mais de uma vez, partindo
do principio bésico de sempre reutilizar esta 4gua com a qualidade minima requerida pelos

padrdes e normas sanitdrias.
2.6.1 Aguas servidas
As 4guas servidas sdo as dguas que ja foram usadas nas atividades humanas e podem

ser classificadas como dguas negras e dguas cinza. As dguas negras sao aquelas provenientes

da bacia sanitdria e da pia de cozinha, ou seja, dguas ricas em matéria organica e bactérias
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com potencial patogénico. As dguas cinza sdo aquelas provenientes de chuveiro, banheira,
lavatério de banheiro e mdquina de lavar roupas. Estas dguas sdo ricas em sabdes, solidos
suspensos e matéria organica, como fios de cabelo, e podem possuir pequenas quantidades de

bactérias.

Conforme Bernardi (2003), nos Estados Unidos hd uma vasta rede de informacao
sobre reuso das dguas cinza, tendo a matéria sido normalizada em vérios estados. Em geral, as
normas americanas direcionam o aproveitamento das dguas cinza prioritariamente para a

irrigacdo subterranea.

No entanto, a utilizagdo em irrigacdo superficial, retorno aos vasos sanitarios e em
lavagens é permitido em alguns casos a partir da aprovacdo de projeto em que sdo
comprovadas as capacidades de tratamento do sistema utilizado. As diretrizes para o reuso das
dguas cinza nos Estados Unidos seguem normas genéricas como as publicadas pelo
Departamento de Qualidade Ambiental do Estado de Arizona (The Arizona Department of
Environmental Quality — ADEQ)," que afirma que as dguas cinza podem ser reutilizadas
desde que:

e sejam usadas na propria residéncia na irrigacao dos jardins;

® ndo permitam o contato humano com as dguas de reuso;

® ndo sejam utilizadas para irrigar arvores frutiferas e hortaligas;

® ndo sejam lancadas nas dguas de reuso, produtos quimicos tais como 6leos e
graxas de automoveis, quimicos de laboratério fotografico e metais pesados
oriundos de atividades artisticas como pintura e ceramica;

e seja instalado o sistema de reuso com um mecanismo de bypass que permita o
direcionamento das dguas para o esgoto doméstico;

® na instalacdo dos tanques de acumulagdo, os mesmos possibilitem a restri¢ao
de acesso e sejam tampados para evitar a proliferacdo de mosquitos;

® todo o sistema seja instalado fora dos limites do piso da residéncia;

" Reuso das dguas cinza, disponivel em: www.watercasa.org/pubs/graywater%20guidelines.pdf. Acesso em: 4
jul. 2009.
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e em caso de utilizagcdo de bombas, ndo se permita o compartilhamento do
sistema com qualquer outro tipo de dgua potavel ou ndo potavel;

® n3o seja reutilizada a d4gua de tanques de lavagem ou mdquinas de lavar roupa
que sejam responsdveis pela limpeza de fraldas de bebés ou similares, que
possam conter coliformes fecais, outros tipos de bactérias e virus;

® ndo se utilize irrigacdo através de spray, priorizando o gotejamento e a
irrigacdo subterranea através de valas de percolagao;

® seja possibilitada a interrup¢do da utilizacdo das dguas de reuso no caso de
incidéncia na residéncia de caso comprovado de doenca por bactérias, virus ou

protozoadrios.

No Brasil, o Laboratério Casa Autonoma de Arquitetura Sustentivel (LabCau)
mantém uma pesquisa sistematica sobre o reuso das dguas cinza com o aprimoramento de
sistemas que possibilitem a utilizagdo das dguas para fins ndo potdveis como irrigacao,

lavagens e retorno aos vasos sanitdrios. Disponivel em: www.casautonoma.com.br/labcau.

Diversos sistemas estdo sendo pesquisados com o intuito de atender alguns setores da
sociedade que possam vir a se utilizar dos processos, tais como as lavanderias, lava-autos,
postos de gasolina e condominios. Em residéncias, a pesquisa tem apontado no sentido de se
fazer um processo multiplo de filtragens que contemple diversas gramaturas e texturas de
meios filtrantes. O processo de filtragem se completa com a retirada de parte dos odores

através do carvao ativado e com a esterilizacdo a partir do cloro ou raios ultravioleta.

2.7 Legislaciao e normas sobre o reuso da agua

Uma das primeiras normas a tratar de recursos hidricos no Brasil foi o decreto n®
24.643, de 1934, Cédigo das Aguas. O tratamento da dgua estd regido na Legislacdo,
Resolugdo n® 020/86 do CONAMA, que define a qualidade de dguas para suporte de vida
aqudtica, dguas balnedrias e 4dguas de rega, Resolugdo n°® 357/2005 do CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA) e, no Estado de Sdo Paulo, pelo decreto n®
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8.468, de 8 de setembro de 1976. Disponivel em: www.cetesb.sp.gov.br. Acesso em: 12 mai.

2009.

A partir do final dos anos 80, passou a ser cada vez mais evidente a necessidade de se
reformular a legislacdo de protecao aos mananciais, seja para adequd-la as alteracdes juridicas
e legais ocorridas com a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988 e Constituicdao

Estadual de 1989, seja pela constatac@o de sua baixa efetividade (SOUSA, 2008).

Ap6s um longo periodo de discussdes, foi promulgada, em 1997, a Lei Estadual n®
9.866, que estabeleceu novos critérios e procedimentos para a protecdo dos mananciais do
estado de Sao Paulo. Entre os objetivos da nova lei destacam-se: protecdo e recuperacao de
condi¢cdes ambientais especificas, necessdrias para a produ¢do da dgua na quantidade e
qualidade demandada atualmente, e garantir o abastecimento e o consumo das futuras

geragoes.

A grande novidade dessa lei € o ambito de sua aplicagdo. Enquanto a legislacao de
mananciais da década de 70 se aplicava apenas a Regido Metropolitana de Sao Paulo, essa
nova lei se aplica a todo o estado de Sao Paulo, visando a protecdo dos mananciais de
interesse regional para o abastecimento publico em qualquer parte do territério paulista (art.

39).

A lei, no entanto, ndo define quais sdo as dreas consideradas de interesse para o
abastecimento publico, ou seja, ndo cria efetivamente as Areas de Protecio e Recuperagio de
Mananciais (APRMs). Para que isso ocorra, € necessario um complexo sistema de elaboragdo
e aprovacao, que se inicia com os Comités de Bacia Hidrografica (CBH), que deverdao propor
ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos a criacdo de uma determinada APRM e, se
aprovada a proposta, e depois de ouvidos o Conselho Estadual do Meio Ambiente
(CONSEMA) e o Conselho de Desenvolvimento Regional (CDR), a encaminhardo ao Poder
Executivo para que este finalmente encaminhe um Projeto de Lei a Assembleia Legislativa
propondo ndo s6 a criagdo de uma APRM, mas também a aprovacao de uma lei especifica que

regulamente as atividades de gestdo, preservagdo e recuperacao ambiental na regido protegida.
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A Lei 9.866/97 define alguns instrumentos e mecanismos capazes de atuar diretamente
nos fatores sociais, econdmicos e politicos que compdem a regido e determina a estruturacio e

ocupacdo destas dreas a serem protegidas. Vide Apéndice B.

A Portaria 518/04 do Ministério da Sadde estabelece que a dgua produzida e
distribuida para o consumo humano deve ser controlada. A legislacdo define, ainda, a
quantidade minima e a frequéncia em que as amostras de dgua devem ser coletadas, bem

como os parametros e limites permitidos. Vide Apéndice C.

Em atendimento as exigéncias estabelecidas, a SABESP analisa a qualidade da dgua
desde a captacdo até os pontos de consumo. Para assegurar a confiabilidade do seu produto
em relacdo a satde da populacdo, a empresa executa um forte trabalho nas suas 16 centrais de
controle sanitdrio, estrategicamente instaladas pela Regido Metropolitana de Sao Paulo,

Interior e Litoral.

Ainda em relacdo ao meio ambiente, hd outros dispositivos, como resolu¢des dos
conselhos nacional e estadual do meio ambiente (CONAMA e CONSEMA) e a Lei

9.985/2000, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza.

A Francga possui uma recomendacao nacional — “Recomendacdes Sanitdrias para os
usos, apos tratamento, de dguas residudrias municipais para irrigacdo de plantacdes e dreas
verdes”, do Conselho Superior de Higiene Publica da Franga (Conseil Supérieur d’Hygiene
Publique de France). J4 a Itdlia possui uma lei nacional — Lei n® 319, de 1976 — e um
complemento para a aplicagdo da técnica de reuso na agricultura — “Critérios, Metodologias e
Padrées Gerais de Tecnologias” de fevereiro de 1977. A Espanha possui também uma
legislacio nacional (Lei das Aguas, 1985) e vérias normas regionais nas Provincias
Autonomas, mas sem padronizacoes. Portugal e Grécia estdo considerando o desenvolvimento

de diretrizes nacionais (ASANO, 1998).

No Brasil, segundo Hespanhol (1999), em nivel geral operacional, as acdes

regulatdrias sdo aplicadas através de diretrizes, normas ou padrdes e codigos de prética. As
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diretrizes possuem uma caracteristica de orientacdo, voltadas para uma base de riscos
aceitdveis. Os padrdes sdo imposicdes promulgadas, em nivel nacional, por forca de leis e

regulamentos técnicos.

Conforme Fornari (2007), a experiéncia do reuso € bastante recente e ainda restrita,
nao possuindo informacgdes suficientes para o estabelecimento de padrdes. A implantacdo de
metodologias para as andlises fisicas, quimicas e bioldgicas ndo acompanhou a evolucao dos
tratamentos de esgoto, podendo haver constituintes em baixas concentracdes na dgua de

reuso, como, por exemplo, pesticidas e metais, que o método analitico ndo consegue detectar.

O Brasil ainda € carente de normas e diretrizes que definam plenamente os conceitos,
parametros e restricoes ao reuso das dguas servidas em niveis residencial, comercial e
industrial. O municipio de Sdo Paulo, com a Lei n® 14.018, institui o Programa de
conservagdo e uso racional da dgua em edificacdes, com 0s mesmos objetivos e acdes
sugeridas pelo Programa de Conservacio e Uso Racional de Agua (PURAE) de Curitiba (PR),
que sdo: instituir medidas que induzam a conservacgdo, uso racional e utilizacdo de fontes
alternativas, como captacdo, armazenamento e utilizacdo de dgua proveniente das chuvas e
captacdo, armazenamento e utilizacdo de dguas servidas, bem como conscientizacdo dos

usudrios sobre a importancia da conservagao da dgua.

No entanto, de acordo com a legislacdo apresentada, ha pardmetros das normas
fornecidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A NBR 13969, de 1997,

no item 5.6 — Reuso Local, afirma que:

no caso do esgoto de origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas
similares, o esgoto tratado deve ser reutilizado para fins que exigem qualidade de
dgua ndo potdvel, mas sanitariamente segura, tais como irrigacdo dos jardins,
lavagem dos pisos e dos veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitdrios, na
manutengdo paisagistica dos lagos e canais com 4gua, na irrigacdo dos campos
agricolas e pastagens e etc.

A mesma norma, conforme Tabela 3 - 2.7.1, mostra uma classificagdo para o reuso

previsto baseado na qualidade requerida:
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Tabela 3 - 2.7.1 — Classifica¢do da qualidade da dgua para reuso.

Classe Uso previsto Turbidez Coliformes Soélidos pH Cloro
fecais dissolvidos residual
totais

Lavagem de carros

Inferior a 5 Inferior a 200 Inferior a 200 Entre 6e8  Entre 0,5
€ outros usos que

. NMP/100 ml mg/L mg/le 1,5
requerem contato direto
do usudrio com a dgua mg/l
g
2 Lavagem de pisos, Inferior a 5 Inferior a 500 - - Superior a
calcadas e irrigacdo dos NMP/100 ml 0,5 mg/L
jardins, manuteng¢do dos
lagos e canais para fins
paisagisticos, exceto
chafarizes.
3 Reuso em descargas dos  Inferior a 10 Inferior a 500 - - -
vasos sanitdrios NMP/100 ml
4 Reuso nos pomares, - Inferior a 5000 - - -
cereais, forragens, NMP/100 ml

pastagens para gados e
outros cultivos

Fonte: ABNT, Norma 13969/1997.

2.7.1 Legislacao aplicavel no licenciamento de empreendimentos imobiliarios no estado

de Sao Paulo

Cabe ao Grupo de Andlise e Aprovacdo de Projetos Habitacionais (GRAPROHAB),
orgdo situado na Secretaria de Habitacdo do estado de Sao Paulo, apreciar e aprovar os
projetos habitacionais e conceder a licenca ambiental de empreendimento habitacional

(SECOVI-SP, 2000). Vide Apéndice D.

2.7.2 Legislacao aplicavel no licenciamento de empreendimentos imobiliarios no

municipio de Braganca Paulista

O municipio de Braganca Paulista ndo possui uma legislacdo especifica sobre reuso da
dgua. Em 25 de abril de 1988, através da Lei Municipal n® 2.241, foi criado o Conselho
Municipal de Defesa do Meio Ambiente (COMDEMA), cujas principais atribuicoes,
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definidas no art. 2° dessa lei (BRAGANCA PAULISTA, 2009), sdo apresentadas no
Apéndice E.

2.8 Mensuracao dos custos ambientais adicionados na constru¢do de condominios

residenciais e o Activity Based Costing (ABC)

A constru¢do de condominios retine normalmente custos relacionados a construcao
civil, como custos de projetos, matéria-prima, como ferro, areia, cimento, cal, e outros custos
pertinentes. Os custos ambientais adicionados envolvem, além de custos que podem ser
classificados com nomenclaturas idénticas, como da constru¢do civil normal, mas voltados
para a preserva¢do do meio ambiente, também custos relacionados as atividades operacionais
direta e indiretamente voltadas para o tratamento das dguas cinza e seu reuso.

Para classificar esses custos ndo ha dificuldades, porém, quando se trata de ‘“custos
ambientais” com o reuso da 4dgua, ha a necessidade de tratar os custos dos projetos, matéria-

prima e outros separadamente.

Para utiliza¢ao dos custos da qualidade e da qualidade ambiental e, ainda, auxilio na
classificacdo dos mesmos, por categorias de acordo com as atividades realizadas, a
contabilidade possui importantes ferramentas, como o Activity Based Costing (ABC),
também conhecido como Sistema ABC de custeio. Através do ABC, os custos sdo rastreados
por atividade transcendendo os limites departamentais ou de centro de custos (ROBLES JR.;

BONELLLI, 2009, p. 92).

Outra ferramenta importante € o Custo Total de Propriedade, que foi utilizado nessa

pesquisa, conforme € mencionado no item 2.8.5.

Assim, a contabilidade de custos deve avaliar constantemente 0s Pprocessos e

atividades para garantir a qualidade e o cumprimento dos objetivos.

Considera como elementos importantes dessa avaliagao:
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funcdo — processos desempenhados com uma finalidade especifica, como a de controle
ambiental, por exemplo;

processo — atividades encadeadas com um fim especifico, como um conjunto de
procedimentos necessdrios para o tratamento de residuos poluentes em um
determinado periodo;

atividades — a¢des empreendidas e recursos consumidos para o tratamento das dguas
cinza;

tarefa — esforcos desempenhados para a execucdo das atividades; e

operacdo — operacionalizacdo das tarefas.

2.8.1 Custos das atividades

A mensuracdo do desempenho dos custos das atividades exige estabelecimento de

parametros, fisicos e financeiros.

Para MARTINS (2003, p. 298-299), hd alguns principios de mensuragdo de

desempenho que precisam ser observados:

a)
b)

C)
d)

devem sem estabelecidas mensuracdes de desempenho para atividades relevantes;
essas mensuragdes de desempenho devem ser de natureza financeira e nao financeira
(produtividade por hora trabalhada, por quilo consumido etc.);

as mensuragdes de desempenho devem ser consistentes com 0s objetivos;

as mensuragdes de desempenho devem melhorar a visibilidade dos direcionadores de

custos, quando utilizados.

2.8.2 Direcionadores de custos

Direcionador de custos € o responsavel pela causa ou justificativa da atividade, e seus

custos constituem nos parametros para mensuracao do desempenho das atividades.
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Conforme BRIMSON (1996, p. 153), a Tabela 4 - 2.8.2.1 apresenta o explicativo dos

direcionadores de custos, com adaptacdes efetuadas na estrutura da tabela.

Tabela 4 - 2.8.2.1 — Explicativo dos direcionadores de custos.

Fator de producao Medida

Pessoal Tempo
Tecnologia Horas de madquina/tecnologia
Instalacdes Area

Utilidades Quilowatt/hora

Fonte: Brimson (1996).

Segundo ROBLES (1992, p. 163), os direcionadores constituem um método de
alocacao de custos. Os direcionadores medem a frequéncia ou a intensidade da demanda de

certo tipo de atividade.

O processo para identificar, verificar e quantificar os direcionadores de custo €

denominado rastreamento, e BRIMSON (1996, p. 171) afirma:

O processo de identificar atividades especificas e determinar quanto de cada
atividade € consumido pelo objetivo final do custo é conhecido como rastreamento.
Rastrear o custo até o usudrio final tem dois objetivos bdsicos: entender a estrutura
de custos atual e determinar se as atividades alternativas podem ser melhores.

2.8.3 Os custos e investimentos ambientais

O termo custo ambiental €, ainda hoje, de dificil conceituacio, pois a literatura nao
apresenta uma defini¢do clara e objetiva do que se considera como um custo ambiental. A
primeira dificuldade que se encontra ao se trabalhar com os custos ambientais € o proprio fato

de serem estes, em sua maioria, custos intangiveis.

Os custos ambientais sdo apenas um subconjunto de um universo mais vasto de custos
necessarios a uma adequada tomada de decisdes. Eles ndo s@o custos distintos, mas fazem
parte de um sistema integrado de fluxos materiais € monetarios que percorrem a empresa.

(TINOCO; KRAEMER, 2008, p. 173).
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A maioria dos autores que vem trabalhando com o termo custo ambiental trata este
custo como uma externalidade. Sdo exemplos Motta (1991) e Haddad (1991), conforme a

seguir.

Motta (1991) considera "externalidade" como sendo um custo externo, ou seja, aquele
custo que muito possivelmente ndo € incorporado aos custos do produto. Haddad (1991)
acrescenta, ainda, que as externalidade existem "quando as relacdes de producdo ou de
utilidade de uma empresa ou individuo incluem algumas varidveis, cujos valores sao
escolhidos por outros, sem levar em conta o bem-estar do afetado e, além disso, os causadores

dos efeitos ndo pagam nem recebem nada pela sua atividade".

Nesta visdo de custo ambiental tratado como uma "externalidade", podem-se
considerar dois aspectos distintos: o custo ambiental sob o aspecto da utilizacdo do "bem
comum" e o custo ambiental sob o aspecto do custo social. Em ambos os casos hd um ponto
comum: tais custos ndo entram nos calculos do custo do produto, por isso sao tratados como

custos externos.

2.8.3.1 Custo ambiental sob o aspecto da utilizacdo do '"bem comum"'

O custo ambiental sob a 6tica de "externalidade" pode ser considerado o mais
polémico de todos, pois se baseia na necessidade de considerar o meio ambiente sem
proprietarios, como um bem comum a todos. Analisando-se este fato isoladamente, ndo ha
polémica alguma, pois o meio ambiente realmente € um bem coletivo, a todos pertence e

todos — direta ou indiretamente — dele usufruem.

Motta (1991) salienta que a grande dificuldade no trato deste tipo de custo ambiental
estd na necessidade de valorar bens até o0 momento tidos como intangiveis, pois, como afirma
o autor, "a maioria dos servi¢cos ambientais em risco ndo € transacionada no mercado e,

portanto, ndo tem preco. O fato de ndo ter preco ndo significa que ndo tenha valor
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econOmico". Atribuir valor a bens que ndo sdo transacionados € um feito de extrema

dificuldade e complexidade.

Pode-se constatar que, ao considerar o custo ambiental sob o aspecto de "bem
comum", lida-se com varidveis complexas, ainda pouco claras e que merecem um estudo mais

detalhado.

2.8.3.2 Custo ambiental sob o aspecto do custo social

O custo ambiental, visto como um custo social, tem semelhan¢a com a abordagem
anterior por ser considerado também como uma "externalidade", mas possui uma diferenca
basica. Neste caso, qualquer processo que, por algum motivo, esteja provocando danos ou
alteracdes maléficas ao meio ambiente e ndo esteja arcando diretamente com isto estd gerando

um custo ambiental a sociedade como um todo, ou um custo social.

O custo social, na linguagem econdmica, expressa os sacrificios impostos a sociedade
para que o processo produtivo se concretize. A populacdo € onerada pelo custo monetario do
produto em si enquanto bem de consumo, assim como pelos encargos decorrentes dos

residuos expelidos sobre a natureza (RIBEIRO, 1998).

2.8.3.3 Internalizacido dos custos ambientais

A internalizacdo dos custos com o tratamento de efluentes derivados do processo de
reciclagem das dguas cinza pode vir a se constituir em uma estratégia de conservacio
ambiental, no projeto de desenvolvimento sustentdvel, e importante fator que agregara valor a

essa sustentabilidade.

Por enquanto, a gestdo ambiental vem sendo utilizada de maneira a avaliar o seu
desempenho quanto as perdas e ao consumo de recursos naturais. Assim, os impactos

ambientais tendem a ser minimizados, apresentando um custo ambiental mais baixo.
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A correta mensuragdo desses custos € a melhor forma de sua internalizagdo requerem
estudos mais aprofundados. Aqui, a avaliagdo do impacto ambiental permite a administracdao
do condominio ter uma visdo aproximada do que o empreendimento pode evitar, ou seja,
colaborar com o meio ambiente, ao contrdrio do que normalmente acontece nas empresas,
onde a avaliagio do impacto ambiental mostra a comunidade as agressdes que tal

empreendimento pode causar a0 meio ambiente.

De acordo com Tinoco e Kraemer (2008, p. 174), os custos ambientais classificam-se

c€m:

Custos externos: sdo os custos que podem incorrer como resultado da produgdo ou
existéncia da empresa. S@o dificeis de medir em termos monetarios e geralmente
estdo fora dos limites da empresa. Custos internos: sdo 0s custos que estdo
relacionados diretamente com a linha de frente da empresa, e incluem os custos de
prevencdo ou manutencao e sdo mais faceis de serem identificados.

Os mesmos autores consideram que as externalidade ambientais podem ser maiores
que os componentes dos custos, bem com os custos internos também podem ser extensivos,

nao sendo claramente definidos, gerando assim problemas de destinagdo.

Dessa forma, ambos, ‘“custos sociais” € do “bem comum”, assim classificados, sdo
considerados custos ambientais e, para tornar eficaz um desenvolvimento sustentdvel &
essencial a internaliza¢do de ambos, tornando-os responsaveis por todos os danos causados ao
meio ambiente; nesse caso, por toda a economia gerada e por todo valor agregado a

preservacdo do meio ambiente.

Os custos e/ou investimentos adicionais na construcao civil do condominio residencial
objeto desta pesquisa, voltados para o reuso da dgua, sdo tratados generalizadamente como
custos da construgdo civil, ou seja, ndo possuem uma caracteristica especifica de custos e/ou

investimentos ambientais.

Os conceitos de custos apresentados sao:
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Custos — um sacrificio de recursos, podendo ser imediato ou futuro (MAHER, 2001, p.
64).

Martins (1992) refere-se a custos como gasto relativo a bem ou servigo utilizado na
producdo de outros bens e servicos, ou seja, o valor dos insumos usados na fabrica¢ao dos

produtos da empresa.

Logo, para ratificar a importancia da pesquisa em mensurar, registrar e informar os
custos adicionais na construcdo civil, voltados para os investimentos com o reuso da dgua, a
Contabilidade de Custos, segundo Maher (2001), é o ramo da contabilidade que mede,

registra e relata informagdes sobre custos.

Diante a necessidade de identificar esses custos adicionais na constru¢do civil e
relaciond-los aos beneficios que proporcionardo, podemos conceitud-los como: gastos
imputados na construcdo civil voltados para os produtos adicionados nas edificacdes que

fardo parte do processo do reuso da dgua na qualidade exigida.

2.8.4 Custos da qualidade

As diversas defini¢cdes de custos da qualidade variam de acordo com a definicdo de

qualidade adotada pelas empresas, o que leva a diferentes aplicagdes e interpretagcdes.

Segundo Juran (1992), custos da qualidade sdo aqueles custos que niao deveriam
existir se o produto fosse fabricado perfeitamente logo da primeira vez, ou seja, se nao

houvesse falhas na produgao, que levam a retrabalho, desperdicios e perdas da produtividade.

Ja Feigenbaum (1990, p. 36) conceitua custos da qualidade como "aqueles custos
associados com a defini¢do, criagdo e controle da qualidade, bem como com a determinacdo
do valor e retorno da conformidade com a qualidade, confianca e requisitos de seguranga".
Considera, ainda, os custos com falhas nos requisitos de produgdo e depois que o produto ja

se encontra nas maos do cliente. O autor classifica os custos da qualidade em quatro
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categorias: Prevencdo e Avaliacdo, que sdao Custos de Controle (ou da Qualidade); e Falhas

Internas e Externas, que sdo Custos das Falhas de Controle (ou da Nao Qualidade).

Crosby (1986), por sua vez, relaciona custo da qualidade com a conformagdo ou falta
de conformacdo aos requisitos. Para o autor, custo da qualidade € o catalisador que
proporciona, aos envolvidos com o processo de melhoria da qualidade, plena percepcao do

que estd ocorrendo.

Em suma, os custos da qualidade buscam identificar e apontar as falhas existentes,

assim como os custos para se prevenirem problemas decorrentes dessas falhas.

Os custos de controle (ou da qualidade) s@o aqueles necessarios para garantir que o
produto saia perfeito. J4 os custos da falha de controle (ou da ndo qualidade) sdo custos
devidos a falhas que podem ser detectadas na linha de producdo, antes que o produto saia da

empresa ou mesmo depois que o produto ja esteja no mercado.

A seguir apresentar-se-a a classificacdo dos custos da qualidade, de forma mais

detalhada, segundo o modelo de Feigenbaum (1990).

Custos de Prevencdo: sdo todos os gastos com atividades buscando-se assegurar que
produtos, componentes ou servicos insatisfatérios ou defeituosos ndao venham a ser
produzidos. Os gastos com prevencdo compreendem tanto investimentos quanto demais

dispéndios (custos), que objetivam evitar a geracdo de unidades e componentes defeituosos.

Segundo Robles Jr. (1994), sdo considerados custos de prevengao:
- inovacao tecnoldgica;

- treinamento para qualidade;

- treinamento de pessoal;

- projeto e planejamento das avaliacdes da qualidade;

- manutengdo preventiva de equipamentos;

- pesquisa relacionada com a garantia dos produtos;
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- custos administrativos da qualidade;

- desenvolvimento de sistemas da qualidade;

- identificac@o das necessidades de marketing e exigéncias dos clientes;
- desenvolvimento de projetos de produtos;

- auditoria da eficdcia do sistema da qualidade;

- relagdo com a inspecdo de clientes;

- outros.

Custos de Avaliacdo: sdo gastos com atividades desenvolvidas na identificacdo de
unidades ou componentes defeituosos antes da remessa para os clientes. Para Robles Jr.
(1994), tais custos incluem:

- testes e inspe¢des nos materiais comprados;

- testes e inspecdes nos componentes e produtos fabricados;

- avaliacdo de protdtipos;

- avaliagdo de estoques;

- aprovagoes de 6rgios externos como governo, seguradoras, laboratérios;

- manutenc¢ao e setup;

- teste de producao;

- avaliagdo da deteriorizacdo das matérias-primas € componentes em estoque;

- regulagem e manutencao dos equipamentos de inspe¢ao da qualidade;

- autoinspecao pelos operadores;

- avaliagdo dos produtos dos concorrentes;

- outros.

Custos de Falhas Internas: sdo todos aqueles associados a algum tipo de erro do
processo produtivo, seja ele devido a falhas humanas ou mecénicas. Alguns exemplos de
falhas internas sdo:

- retrabalho;

- redesenho;

- paradas;

- esperas;
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- tempo perdido devido a deficiéncia do projeto ou a compra de materiais defeituosos;
- compras nao planejadas;

- atrasos na produgao e entrega gerando multas e penalidades;

- falhas de fornecedores;

- horas extras para recuperar atrasos;

- agOes corretivas derivadas de materiais € processos;

- outros.

Custos de Falhas Externas: sdo aqueles associados a falhas no produto ou servico
quando estes se encontram no mercado e sdo adquiridos pelo consumidor final. Podem ser
considerados como custos de falhas externas:

- atendimentos e reclamagdes;

- custos com garantia;

- servi¢o de atendimento ao cliente;

- vendas perdidas;

- reposicdo para manter a imagem,;

- outros.

2.8.4.1 Custos da qualidade ambiental

Na abordagem anterior, tratou-se dos aspectos mais importantes relacionados aos
custos da qualidade, demonstrando que estes custos buscam identificar e apontar as falhas
existentes, assim como 0s custos para se prevenir problemas decorrentes destas falhas, aqui

“falhas” relacionadas com o “ndo” reuso da dgua.

Este tipo de informacao torna-se de grande relevancia para o processo de melhoria da
qualidade e gerenciamento de custos de implanta¢do de tratamento das dguas cinza, trazendo
um beneficio as mesmas quando buscam retorno dos investimentos e priorizam a

implementacdo de programas nas dreas criticas em funcao dos custos. Também traz beneficios
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como reducao de lancamento de efluentes, redu¢do na captacdo de dgua e reconhecimento

social.

Pauli (1995, p. 147) coloca que acompanhar a evolu¢cdo em busca da qualidade € uma
das principais preocupacdes no momento. O autor ji dizia que, no meio pessoal e empresarial,
0 mais importante para as proximas décadas serd a reestruturagdo dos sistemas produtivos em
busca da chamada “emissdo-zero”. Segundo este mesmo autor, "apés a questdo do zero-
defeito, 'emissdo-zero', tornar-se-d o principal objetivo de todo e qualquer processo
produtivo". Acrescenta ainda que "o processo de eliminacdo de residuos nio € nada mais do
que a busca pela reducdo de custos". Neste aspecto, a preservacdo da dgua também devera
ocupar um papel de destaque em relacdo a reducdo dos custos. Ou seja, as pessoas € as
empresas deverdo priorizar a prevencdo da polui¢do, evitando assim gastos com correcoes €

até mesmo controle.

A qualidade também passou de uma visdo de "custo extra" para uma visdo de
"ferramenta de auxilio para reducdo dos custos", tornando-se entdo um diferencial

competitivo.

Segundo Campos e Selig (2005, p. 145 e 146), os Custos da Qualidade Ambiental

(CQA) dividem-se em trés categorias:

e (Custo de Adequacdo (adequacdo a normas, leis, portarias, decretos,
necessidades dos clientes, abertura de mercado etc.), que, por sua vez
subdivide-se em Custo de Adequacgdo através da Prevencdo, do Controle e da
Correcao;

e (usto das Falhas de Adequacdo; e os

e (Custos tratados como "externalidade".

A seguir, serdo definidas as categorias que compdem a visdo de Custo da Qualidade

Ambiental, detalhando-se alguns dos seus elementos.
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Custo de Adequacdo

A primeira abordagem do Custo da Qualidade Ambiental, denominada Custo de
Adequacao, diz respeito aos custos para se adequarem a tecnologias "limpas", a alteracdes nos
processos produtivos, as leis impostas por 6rgdos competentes, as leis de mercado que se
modificam a cada novo momento, as normas ambientais como BS 7750 e o conjunto de
normas ISO 14000. Ou seja, trata-se do custo de a¢des para se adequar a um novo cenario

proposto.

Subdivisdes de Custo de Adequacgao através da Prevencdo, do Controle e da Correcao.

¢ (usto de Adequacao através da Prevencao

Os custos de adequacgdo através da prevencao siao os custos relacionados a atividades
que buscam emissdo de polui¢do zero, ou seja, alteracdes em processos produtivos, em
produtos e em processos administrativos, visando produtos, componentes ou Servicos

produzidos sem qualquer tipo de atividade poluidora.

Graedel e Allenby (1995, p. 318) definem prevencdo da poluicdo como "o uso de
materiais, processos, ou praticas que reduzam ou eliminem a quantidade ou toxidade de
residuos na fonte de geracdo através de atividades que promovam, encorajem ou exijam

modificagdes nos padrdoes comportamentais basicos da industria, do comércio e instituicoes".

Prevencdo essa que se relaciona a redug@o e/ou eliminag¢do dos residuos contidos nas

aguas cinza, objeto de reuso tratado neste trabalho.
A seguir, serdo apresentadas algumas atividades que podem ser consideradas custos
de:

® Adequacdo através da prevengao:

- contratacdo de mao de obra especializada na drea ambiental;



71

- treinamento e conscientizacdo de pessoal, em todos os niveis hierdrquicos, para
implementagdo, desenvolvimento e administracio de Sistemas de Gestdo Ambiental;

- contratacao de consultorias e auditorias ambientais;

- adequagdo aos preceitos das legislagcdes federais, estaduais e municipais;

- certificacdo de normas ambientais como o conjunto de normas ISO 14000 e a BS
7750, incluindo custos de implantacdo, custos de conscientizagdo e treinamento de
todos os niveis hierdrquicos envolvidos, custos com manutengao e acompanhamento e
custos com melhoria continua;

- substituicdo de matérias-primas, insumos € componentes poluentes;

- reciclagem e reutilizacdo de materiais de escritério, embalagens, contéineres, sobras
etc.;

- compra de maquinas, equipamentos e instalagdes cujas funcdes especificas atuem no
processo de eliminag¢do dos niveis de emissao danosos;

- investimentos em P&D, visando produtos, processos e tecnologias "limpas", que nao
agridam o meio ambiente ou a sociedade;

- compra e/ou transferéncia de tecnologias "limpas";

- servi¢o de atendimento ao consumidor;

- divulgacgdo das acdes preventivas da empresa;

- gastos com seguros ambientais.

. Adequacdo através da corre¢do

O custo de adequacdo através da correcdo refere-se a reparacdo de um dano causado,
ou de uma polui¢cdo gerada no meio ambiente. Sendo assim, trata-se de um custo de corre¢do,
pois o dano ja ocorreu, gerando a necessidade de uma reparacdo. Esses custos sdo
mensuraveis nas ETEs (Estacdes de Tratamentos de Efluentes) e nesse caso, como as dguas
cinza ainda ndo foram despejadas para o esgoto, sdo identificiveis na CTAC (Central de

Tratamento das Aguas Cinza) dentro dos condominios.

Esta decisdo de arcar ou ndo com estes custos € uma questdo bastante complexa, que

envolve diversos fatores, nao somente andlise de custo-beneficio para reciclar a dgua, mas
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também outras questdes importantes, porém dificeis de mensurar, como o beneficio
ambiental, os riscos, fatores que somente com um estudo em edificagdes ja habitadas podem

ser identificados e mensurados.

Segundo Robles e Bonelli (2008, p. 58), “A identificacdo dos custos ambientais
referentes ao nivel de falhas existentes e o volume de gastos necessdrios para eliminar e/ou
reduzir essas falhas, seja na forma de investimentos de natureza permanente ou de insumos
consumidos no processo operacional, torna-se o primeiro passo de uma contabilidade

ambiental”.

Nessa linha, os gastos com a qualidade ambiental, ou seja, o custo de tornar as dguas
cinza, com qualidade de reuso, sdo os custos necessarios dispensados seja como investimento,

seja com os produtos e insumos essenciais no processo de tratamento da dgua cinza.

Os custos ambientais citados por Ribeiro (1998, p. 69) “devem compreender aqueles
relacionados, direta ou indiretamente, com a protecao do meio ambiente”, como:

e todas as formas de amortizacdo (depreciacdo e exaustdo) dos valores relativos aos
ativos de natureza ambiental possuidos pela companhia;

e aquisicdo de insumos préprios para controle/reduc¢ao/eliminacdo de poluentes;

e tratamento de residuos dos produtos;

e disposicao dos residuos poluentes;

e tratamentos de recuperacao/restauracdo de dreas contaminadas;

e maio de obra utilizada nas atividades de controle/preservacao/recuperacio do meio

ambiente.

2.8.5 Custo Total de Propriedade — Total Cost of Ownership

A necessidade de mensuracao dos custos adicionais na construcao civil voltados para o
tratamento das dguas cinza demanda estudos de vdrios sistemas de mensuracdo de custos,
como ja tratado anteriormente, a exemplo o ABC. O Custo Total de Propriedade (Total Cost

Of Ownership) é essencial para mensuragao dos custos que envolvem o reuso da dgua.
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Trata-se de uma ferramenta importante na mensuracdo dos custos relacionados ao
reuso da dgua, ou melhor, relacionados aos equipamentos utilizados no tratamento das dguas

cinza para reuso.

A aplicagdo do Custo Total de Propriedade — TCO, conceituado como: “TCO é uma
ferramenta de compra e filosofia na compreensdo dos custos de comprar um servigo
bom de um determinado fornecedor [...]. E uma abordagem complexa, necessita que
a empresa compradora determine quais os custos que considera mais relevantes ou
significativos na aquisi¢cdo, posse, uso e subsequente descarte de um bem ou

servigco. Além do prego pago pelo item, o TCO pode incluir os custos incorridos com
a colocagdo de pedidos de compra, pesquisa e qualificagcdo de fornecedores,
transportes, recebimentos, inspecdo, rejeicdo, armazenamento e descarte”

(ELLRAM; SIFERD apud SANTANA; ROCHA, 2006, p .3) (traducio espontanea)

O conceito mais adequado ao objeto dessa pesquisa é dado por:

Custo Total de Propriedade é uma abordagem estruturada para se determinarem os
custos totais associados a aquisicao e subsequente utilizacdo de determinado bem ou servigo

de determinado fornecedor.

E um enfoque abrangente que vai além do preco para considerar varios outros custos

de falhas, custos administrativos, manutencao e custos de ciclo de vida.

Segundo Sakurai (1997), deve-se entender o conceito de ciclo de vida de um produto,
porque existe mais que uma forma de interpretacdo, devido a sua abrangéncia. A
contabilidade de custos tradicional apresenta quatro fases que compreende o ciclo de vida de

um produto: pesquisa e desenvolvimento, planejamento, desenho e fabricacao.

Entre as diversas formas, em diferentes areas, de se interpretar o conceito de Ciclo de
Vida de um Produto (CVP), do ponto de vista da drea de produgdo conforme (FABRYCKLY;
BLANCHARD, HANSEN; MOWEN apud ANDRADE, 2006, p. 45), seus objetivos visam
acoOes das organizagdes, no ciclo produtivo — pesquisa e desenvolvimento, produgdo, suporte

no pés-vendas e descarte.



74

J4 na darea ambiental, Manzinni e Vezzoli (apud ANDRADE, 2006 p. 45) consideram
o ciclo de vida do produto em termos da andlise dos conjuntos de entradas e saidas em todas

as fases do ciclo, com a finalidade de avaliar consequéncias ambientais e sociais.

Referindo-se ao Ciclo de Vida do Produto, Tinoco e Kraemer (2008 p. 169)
consideram como custeio do ciclo de vida uma técnica que permite reduzir os custos
ambientais, geracdo de residuos e efluentes, bem como do nivel de polui¢do, incorporando os

custos relacionados com todas as etapas do ciclo de vida de um produto.

Diante desses conceitos de ciclo de vida do produto, as consideracdes de Tinoco e

Kraemer relacionam-se de forma mais abrangente ao tema pesquisado.

Entendo, assim, que o Custo Total de Propriedade e o Custo do Ciclo de Vida do
Produto fazem parte da mensuracdo e apuracdo dos custos que envolvem a Central de
Tratamento das Aguas Cinza (CTAC), tratado no Capitulo 3, item 3.4 — custos do projeto
hidraulico, aquisi¢do, operacdo e manuten¢do, desde a elaboracao do projeto de reuso das

aguas cinza até o desgaste total dos equipamentos.

2.9 Investimento

Num plano de investimento, dentre os diversos cuidados que devem ser tomados, o
principal é o orcamento de capital, e, conforme Marim (1980), o orcamento de capital € um

assunto para decisdo de investimento.

Plano de investimento em que se busquem beneficios futuros deve ser analisado e
avaliado em termos de retorno, que deve pelo menos cobrir o valor investido. Como
mencionado, a constru¢do de edificios sustentdveis necessita de investimento que, segundo
Bernardi (2003), sdo os gastos necessarios as atividades produtivas de administracdo e de
vendas, que irdao beneficiar periodos futuros; portanto, ativos de cardter permanente e de longo
prazo, que, por meio de depreciacdo ou amortizacdo, irdo tornar-se custos ou despesas,

dependendo de sua origem e natureza.
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Para Martins (2003), os investimentos sdo considerados os gastos que sdo ativados em

funcdo de sua vida util ou de beneficios atribuiveis a futuro(s) periodo(s).

Ja Crepaldi (2004) relata que investimento € todo o gasto para aquisicao de ativo, com

finalidade de obtencao de beneficios a curto, médio ou a longo prazo.

Atkinson et al. (2000) consideram que orcamento de capital ¢ uma abordagem

sistemadtica para avaliar investimentos em ativos de longo prazo ou de capital.

Diante de conceitos que mencionam gastos visando beneficios futuros, o investimento
ambiental proporciona beneficios imediatos e econdmicos futuros a curto e longo prazo. Os
beneficios imediatos estdo voltados para questdo socioambiental, ou seja, a reducdo na

demanda da dgua com o reuso da mesma traz beneficios imediatos ambientais e financeiros.

2.9.1 Investimentos em meio ambiente

O “verdadeiro” investimento em meio ambiente considera as compras € manutencao
de mdquinas e equipamentos mitigadores e de controle da poluicdo, e pesquisas e
desenvolvimento de novas substancias recicldveis, renovaveis e ndo agressivas (FERREIRA;

SIQUEIRA; GOMES, 2009, p. 158).

Os mesmos autores consideram também, como investimentos ambientais, o0S
dispéndios relacionados a treinamentos, cursos para os profissionais atuantes nos setores

responsaveis pela protecao ao meio ambiente.

Segundo a Resolugdo do Conselho Federal de Contabilidade (CFC) n® 1.003/04, a
NBC-T 15 - Informacgdes de natureza social e ambiental menciona o estabelecimento de
procedimentos para evidenciagdo de informacdes de natureza social e ambiental,

evidenciagdes como:
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a) investimentos e gastos com a manuten¢do nos processos operacionais para a melhoria
do meio ambiente;

b) investimentos e gastos com a preservagdo e/ou recuperacio de ambientes degradados;
c) investimentos e gastos com educacdo ambiental para empregados, terceirizados,
autdbnomos e administradores da entidade;

d) investimentos e gastos com educacdo ambiental para a comunidade;

e) investimentos e gastos com outros projetos ambientais;

f) quantidade de processos ambientais, administrativos e judiciais movidos contra a
entidade;

g) valor de multas e das indenizacdes relativas a matéria ambiental, determinada
administrativa e judicialmente; e

h) passivos e contingéncias ambientais.

2.9.1.1 Fontes de financiamento de investimento ambiental

De acordo com Robles Jr. e Bonelli (2009), o Brasil conta com programas de
financiamento que proveem o sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) de
empresas, universidades, institutos tecnoldgicos, centros de pesquisa e outras instituicdes

publicas e privadas.

No caso do incentivo e combate ao desperdicio, especificamente para o reuso da dagua,
nio existe um programa que direcione recursos para esse fim. O Sistema Financeiro da
Habitacao (SFH) possui um programa que indiretamente financia tais projetos, mas, como
mencionado nesta pesquisa, na construcdo civil, os dispéndios com protecdo, recuperacdo de
um elemento do meio ambiente, no caso as dguas cinza, sdo tratados como ‘“‘custos de

construcao”.
2.9.1.2 BNDES - apoio a investimento em meio ambiente

Com o objetivo de oferecer condicdes especiais para projetos ambientais que
promovam o desenvolvimento sustentdvel no pais, o BNDES dispde de operagdes de crédito,
que sdo realizadas de forma direta e indireta através dos agentes financeiros repassadores de

recursos. Disponivel em: www.bndes.gov.br.

Dentre os projetos gerais que recebem o apoio do mencionado, estdo os projetos:
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Saneamento Basico

Projetos de coleta, tratamento e disposi¢do final de residuos sélidos industriais,
comerciais, domiciliares e hospitalares. Os projetos deverdo envolver os
investimentos relacionados ao encerramento de eventuais depdsitos de lixo
(“lixdes”) existentes na regido.

Projetos inseridos nos Programas de Comités de Bacia Hidrografica
Implantacdo de redes coletoras com destinacdo final adequada e de sistemas de
tratamento de esgotos sanitdrios.

Gerenciamento de recursos hidricos: modernizacdo da gestdo, monitoramento e
aperfeicoamento de sistemas de informacdo; servicos e processos voltados ao
controle e fiscalizacdo dos diferentes usos da dgua e de implantag@o de iniciativas na
drea de educagdo ambiental.

Ecoeficiéncia: Racionalizacio do Uso de Recursos Naturais

Reducdo do uso de recursos hidricos: tratamento, reuso e fechamento de circuitos.
Reducdo do consumo de energia na produgdo de bens e prestagdo de servigos.
Substitui¢do de combustiveis de origem fdssil (6leo diesel e gasolina) por fontes
renovaveis (biodiesel, etanol, energia hidrica, edlica ou solar).

Aumento da reciclagem interna e externa de materiais.

Utilizacdo voluntdria de tecnologias mais limpas: sistemas de prevencdo, redugdo,
controle e tratamento de residuos industriais, efluentes e emissdes de poluentes.
Recuperacio e Conservacio de Ecossistemas e Biodiversidade

Recuperacdo de matas ciliares e controle de erosdo.

Formacdo, recuperagdo, manuten¢do, preservagdo, monitoramento € compensagio
de Areas de Reserva Legal e Areas de Preservacio Permanente.

Projetos de turismo que contribuam para o desenvolvimento de Unidades de
Conservacdo de Protecdo Integral e Reservas Particulares do Patrimdnio Natural
integrantes do Sistema Nacional de Unidades de Conservacio da Natureza.

Pesquisa de substincias da natureza brasileira para desenvolvimento de farmacos,
cosméticos e especiarias.

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Estudo de viabilidade, custos de elaboracio do projeto, Documento de Concepcao de
Projeto (PDD) e demais custos relativos ao processo de validagado e registro.
Planejamento e Gestao

Sistemas de gestdo ambiental ou integrada; capacitacdo do corpo técnico das
empresas e constituicdo de unidade organizacional dedicada as questdes ambientais;
certificacdes ambientais.

Estudos de Impacto Ambiental e respectivas acdes indicadas visando prevenir ou
mitigar os impactos ambientais.

Recuperacio de Passivos Ambientais

Recuperacdo de areas degradadas, mineradas ou contaminadas, como: deposi¢des
antigas, depdsitos de residuos sélidos ou aterros abandonados, dreas de empréstimo,
bota-fora, derramamento de liquidos, dleos e graxas, percolacdo de substincias
nocivas, lencol fredtico contaminado, presenga de amianto ou de transformadores
com ascarel, dreas alteradas sujeitas a erosdes e vogorocas, terras salinizadas, dreas
de Reserva Legal e Areas de Preservacdo Permanente degradadas ou utilizadas para
outros fins.

O BNDES considera a preservacdo, conservagdo e recuperagdo do meio ambiente
condic¢des essenciais para a humanidade. Por isso o desenvolvimento socioambiental é uma

diretriz estratégica e se reflete na politica de financiamento do banco.
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Os custos das operagdes sao compostos de TILP + Remuneragdo do BNDES + Taxa
de Risco do Crédito, esta relacionada ao “risco” do tomador do crédito limitado a 3,57% a.a.,

com financiamentos ente 80% e 100% do valor da obra.

Se considerarmos a Taxa de Risco de Crédito maxima 3,57% a.a., o custo total atual se
aproximaria de 10,47% a.a., mais 0,5% de intermediacdo financeira, custo esse dispensado
para empresas classificadas como micro, pequenas e médias empresas. Disponivel em:

www.bndes.gov.br.

Um programa de reuso da dgua na construc¢do civil de condominios residenciais e
outros relacionados com a preservacdo do meio ambiente deveria ser incentivado, através de

financiamentos com taxas menos caras, por exemplo, ou com prazos mais longos.

2.9.2 Indicadores de rentabilidade e retorno

Para mensurar o resultado de investimentos, podem ser utilizados indicadores como a
Taxa Interna de Retorno (TIR), Retorno sobre o Investimento (ROI - Return on Investment),
o tempo que retorno levara para se igualar ao investimento, mais conhecido como payback, e

o Valor Presente Liquido (VPL).

O primeiro indicador sofrerd uma adaptacdo na sua nomenclatura, ficando Taxa
Interna sobre o Investimento Ambiental (TIRia), que, usada gerencialmente, pode contribuir

na tomada de decisao.

O ROI evidencia o Retorno sobre o Investimento utilizando o lucro residual, € o
payback, o tempo que o retorno levard para se igualar ao investimento. Normalmente é
utilizado para identificar se o retorno serd igual ao investimento antes do final da vida util do
bem. Dessa forma, também fornecerd informacdes que servirdo para uma andlise na tomada

de decisio.



79

2.9.3 Indicadores ambientais

Segundo Tinoco e Kraemer (2008, p. 279), os Indicadores de Desempenho Ambiental
(EPIs — Environmental Performance Indicators) sintetizam as informagdes quantitativas e
qualitativas que permitem a determinacao da eficiéncia e efetividade da empresa, de um ponto

de vista ambiental, em utilizar os recursos disponiveis.

Os mesmos autores mencionam que existem trés combinagdes possiveis que, em pares,
podem descrever o desempenho ambiental:
¢ indicador ecoldgico relacionado com outro indicador ecolégico, como, por exemplo,
residuo produzido/recurso utilizado;
¢ indicador financeiro relacionado com indicador ecoldgico, como, por exemplo,
emissao de didxido de carbono (CO;)/ unidade de produto produzido; e
¢ indicador financeiro relacionado com outro indicador financeiro, como, por exemplo,

passivo ambiental/patrimonio liquido.

2.9.3.1 Indicadores ambientais com o reuso da agua

Seguindo os autores Tinoco e Kraemer, foram elaborados os seguintes indicadores

para o desempenho ambiental com o reuso da dgua:

e indicador ecoldgico relacionado com outro indicador ecolégico; Agua de Reuso/Agua
Potavel; onde se afere o total de m’> CTAC em relacdo ao total m’ Concessionaria;

¢ indicador econdmico-ecoldgico relacionado com o indicador ecoldgico; afere-se o
Total de Reducao de Esgoto com o sistema de reuso, em relagdo ao Total de Captagao
de 4gua e Descarte de Esgoto;

¢ indicador financeiro relacionado com outro indicador financeiro: Valor Total de
Economia / TCO ambiental menos Depreciagdo. Afere-se o retorno financeiro liquido,

ou seja, deduzindo a depreciagdo.



80

Os usudrios das informacdes contdbeis necessitam que a Contabilidade produza
informacdes que sdo utilizadas para tomada de decisdo. Toda entidade deve produzir
informacdes mediante a elaboragdao de um sistema de informacdes que possa transmitir dados

adequados aos seus usudrios, sejam internos ou externos.

2.9.3.2 Classificacao dos indicadores ambientais

A Organizacdo para Cooperacao e Desenvolvimento Economico (OCDE) classifica os
indicadores ambientais, pelo modelo Pressdo-Estado-Resposta (PER), distribuidos da seguinte

forma: '

Pressao:

Tem a caracteristica de pressdes sobre os sistemas ambientais, que resultam em
indicadores de emissdo contaminantes, tecnologias eficazes, interveng¢do no territério e de
impacto ambiental. Esses indicadores descrevem as pressdes exercidas pelas atividades

humanas sobre o meio ambiente e sobre os recursos naturais.

No caso desta pesquisa, sobre o uso da dgua, como desperdicio, polui¢do etc.

Estado:
Analisam a qualidade do ambiente num determinado periodo: por exemplo,
indicadores de sensibilidades, risco e qualidade ambiental. Referem-se a qualidade do meio

ambiente e a qualidade e quantidade dos recursos naturais.

No caso desta pesquisa, qualidade e quantidade de dgua, proporcionando uma visao

geral futura do meio ambiente.

Resposta:
Avaliam as respostas da sociedade as alteracdes e preocupagdes ambientais, bem como

a adesdo ao programa e implementacdo de medidas em prol do ambiente. Incluem-se neste

' Fonte: www.iambiente.pt. Acesso em: 7 ago. 2009.
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grupo os indicadores de adesdo social. Os indicadores das respostas da sociedade mostram em
que grau a sociedade responde as questdes ambientais. Eles remetem as acdes e reagdes, seja

individuais ou coletivas, com o objetivo de:

— evitar os efeitos negativos das atividades humanas sobre o meio ambiente e adapta-las;

— conservar e proteger a natureza e os recursos ambientais.

Podem-se citar os recursos aplicados na prote¢cdo ao meio ambiente com reuso da

agua.

O Modelo PER baseia-se na ideia de que as atividades humanas exercem pressoes
sobre 0 meio ambiente e afetam sua qualidade e quantidade de recursos naturais (estado); a
sociedade responde a estas mudancas, adotando politicas ambientais, econdmicas e setoriais,
tomando consciéncias das mudancas ocorridas e a elas adaptando o seu comportamento
(resposta da sociedade). Assim, esse modelo permite observar as vantagens de evidenciar
esses indicadores e facilita a tomada de decisdo, bem como permite a todos os usudrios

perceber a interdependéncia entre as questdes ambientais e as outras.

O sistema de informagao contdbil ambiental, além de identificar, mensurar e avaliar,
deve produzir indicadores que demonstrem a politica ecoldgica e sejam evidenciados em

notas explicativas, os quais podem ser denominados indicadores de reuso da dgua.

2.10 Contabilidade ambiental

A contabilidade € o instrumento que fornece o maximo de informacdes uteis para a

tomada de decisdes dentro e fora da empresa (MARION, 1998, p. 24).

Segundo Bergamini Jr. (1999, p. 3), o termo contabilidade ambiental pode ser

entendido como:

A contabilidade financeira ambiental tem o objetivo de registrar as transagdes da
empresa que impactam o meio ambiente e os efeitos das mesmas que afetam, ou
deveriam afetar, a posicdo econdmica e financeira dos negdcios da empresa,
devendo assegurar que:
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a) os custos, 0s ativos e os passivos ambientais estejam contabilizados de acordo
com os principios fundamentais de contabilidade ou, na sua aus€ncia, com as
préticas contdbeis geralmente aceitas; e

b) o desempenho ambiental tenha a ampla transparéncia de que os usudrios da
informac@o contabil necessitam.

Contabilidade é um sistema de informagdes que tem como objetivo gerenciar as
entidades, para que estas possam garantir sua continuidade. Seu objetivo € “estabelecer como
sendo o de fornecer informacdo estruturada de natureza econOmica, financeira e,
subsidiariamente, fisica, de produtividade e social, aos usudrios internos e externos a entidade

objeto de Contabilidade” (IUDICIBUS; MARION, 2000, p. 53).

Para Lopes de Sa (2002, p. 4), quando se trata da questdo ambiental, seja qual for o
acontecimento e ocorra em que tempo ocorrer, sob a acdo da vontade ou independentemente
da acdo da referida vontade, ainda que ndo possa ser detectada imediatamente, serd sempre

um fendmeno patrimonial se tanger a esséncia da riqueza aziendal.

Lopes de Sa (2002, p.8) afirma que: “nada adianta demonstrar os custos ambientais, se

nao houver uma conscientizacao da necessidade do cuidado com o ambiente natural”.

Segundo IUDICIBUS (2006, p. 89), a contabilidade pode ser conceituada, pelo menos,

sob trés angulos:

(1) sob o ponto de vista do acompanhamento das variacdes quantitativas e
qualitativas do Patrimdnio e, nesse caso, pode-se considerd-la como ciéncia, a
defini¢do preferida pelos neopatrimonialistas, quando se referem ao objeto da
Contabilidade; (2) sob o ponto de vista do usudrio da informacdo contabil, o fato de
ser ciéncia ou ndo pouco importa; interessa a ele que a Contabilidade, ou melhor, o
sistema de informagdo contdbil lhe entregue, a um custo razodvel, as informacdes e
andlises que permitirdo uma 4gil tomada de decisdo. Existe, todavia, outra visdo da
Contabilidade, qual seja a econdmica, que observa a Contabilidade como (3) a
disciplina que permite avaliar os recursos escassos colocados a disposicdo das
entidades, bem como inferir sobre a eficiéncia e eficidcia com que os mesmos foram
manipulados. Neste tltimo aspecto, a Contabilidade ganha realce macroecondmico,
tendo participagdo efetiva no processo de alocacdo de recursos, no sentido de que,
quanto melhor a qualidade da informagdo, mais eficientes, em tese, as decisdes de
investimento, contribuindo para eficiente alocag@o de recursos dentro da economia.

Segundo Tinoco e Kraemer (2008, p. 63), as questdes ambientais, ecoldgicas e sociais,
hoje presentes nos meios de comunicagdo, vém fazendo com que os contadores e os gestores

empresariais passem a considera-las nos sistemas de gestdo e de contabilidade, dando ensejo



83

ao reconhecimento da contabilidade ambiental. Todavia, essa contabilidade € ainda muito

pouco utilizada nas empresas, mesmo no contexto mundial.

A contabilidade ambiental contempla: finangas, custos, auditoria e gestdo ambientais
que tém um papel extremamente importante na estruturacdo da informagdo contdbil,

principalmente pela sua transparéncia, com relacdo aos impactos causados ao meio ambiente.

2.10.1 A contabilidade e suas funcoes

Segundo Marion (1998), a funcdo principal da contabilidade € a de auxiliar na tomada
de decisdes fornecendo dados validos, pois sao do proprio empreendimento, para escolher
entre diversas alternativas aquela que oferece maiores probabilidades de éxito na gestdo

empresarial.

Ja Tudicibus (2006) considera que o objetivo da contabilidade pode ser definido na

base de duas abordagens distintas:

ou consideramos que o objetivo da Contabilidade é fornecer aos usudrios,
independentemente de sua natureza, um conjunto bdsico de informagdes que,
presumivelmente deveria atender igualmente bem a todos os tipos de usudrios, ou a
Contabilidade deveria ser capaz e responsivel pela apresentagdo de cadastros de
informagdes totalmente diferenciados, para cada tipo de usudrio.

2.10.1.1 A contabilidade ambiental e suas funcoes

Segundo Tinoco e Kraemer (2008, p. 32), a contabilidade ambiental passou a ser vista
como novo ramo da ciéncia contdbil em fevereiro de 1998, com a finalizagdo do Relatério
financeiro e contdbil sobre o passivo e custos ambientais pelo Grupo de Trabalho
Intergovernamental das NacOes Unidas de Especialistas em Padrdes Internacionais de
Contabilidade e Relatdrios (United Nations Intergovernmental Working Group of Experts on

International Standards Of Accounting and Reporting — ISAR).

Evidenciar contabil e financeiramente os custos ambientais, obedecendo as normas e

padrdes internacionais, ainda € um desafio, devido as dificuldades de se identificar € mensurar
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0os custos e, principalmente, os passivos ambientais gerados pela ndo observancia e

desrespeito ao meio ambiente.

A contabilidade, como meio de informacdes, deveria buscar responder a esse novo
desafio, atendendo aos usudrios interessados na atuacdo das empresas sobre meio ambiente,
subsidiando o processo de tomada de decisdo, além das obrigacdes com a sociedade no que

tange a responsabilidade social e a questao ambiental (TINOCO; KRAEMER, 2008, p. 32).

Informagdes socioambientais, infelizmente, ainda ndo recebem uma énfase contébil
como deveriam. As informagdes contabeis na maioria das vezes ddo enfoque a resultados
econdmicos financeiros sobre a maximiza¢do da riqueza dos sdcios e acionistas, nao

evidenciando com a mesma propor¢do as informacdes de natureza ambiental.

2.10.2 Principios Fundamentais de Contabilidade

Assim como todos os ramos da contabilidade, a contabilidade ambiental também
obedece aos Principios Fundamentais de Contabilidade para a contabilizagdo dos eventos
ambientais, ndo esquecendo ainda de considerar a Teoria da Contabilidade nos aspectos

fiscais e legais, em situa¢des que nem sempre sao tratadas pelos principios.

Séo Principios Fundamentais de Contabilidade, segundo a Resolugdo CFC n® 750:

I - da ENTIDADE;

I — da CONTINUIDADE;

III - da OPORTUNIDADE;

IV — do REGISTRO PELO VALOR ORIGINAL;
V — da ATUALIZACAO MONETARIA;

VI — da COMPETENCIA;

VII — da PRUDENCIA.
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O atendimento aos principios e suas aplicacdes na contabilidade e na contabilidade
ambiental conta também com a Medida Proviséria n® 449, de 3 de dezembro de 2008,
convertida na Lei n® 11.941/09, que, mediante texto contido nos artigos 36 a 42, efetuam

alteracdes na Lei n® 6.404/76, conforme conteddo contido no Anexo 1.

As alteracdes promovidas pela Lei 11.941/09, especificamente no seu art. 36, tratam
da alteragdo dos artigos 142, 176, 177, 178, 180, 182, 183, 184, 187, 226, 243, 247, 248, 250,
252 e 279 da Lei 6.404/76, principalmente o art. 176, § 5° — Notas Explicativas, que menciona
a apresentacdo de informacOes financeiras. O profissional contdbil tem subsidios para
elaboracdo das notas explicativas, onde normalmente sdo colocadas informagdes sobre as

demonstracdes financeiras.

Tais informacgdes sdo consideradas “eventos relevantes”, os quais podem classificar os
valores atribuidos como custos e investimentos relacionados com o meio ambiente, por

exemplo, preservacao e reuso da dgua.

2.10.2.1 Ativo ambiental

Para MARION (1998, p. 46), ativo € o conjunto de bens e direitos de propriedade da
empresa. Sao itens positivos do patrimonio; trazem beneficios, proporcionam ganho para a
empresa.

Paiva (2003, p. 28) propde como exemplo de gastos ativados a aquisi¢cdo de matéria-
prima do periodo e novos equipamentos. Esses gastos serdo transferidos para despesas a

medida que seus beneficios forem gerados.

O mesmo autor menciona como exemplo de gastos ndo ativados os saldrios da
administracao e o aluguel. Outros tipos de gastos, por exemplo, quando a empresa € autuada

por danos ambientais, sdo caracterizados como perda.
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De acordo com Iudicibus (2006, p. 139), o ativo sdo recursos controlados por uma
entidade capazes de gerar, mediata e imediatamente, fluxos de caixa. Conceitua recursos no

sentido amplo, incluindo tangiveis e intangiveis.

Tinoco e Kraemer (2008, p. 181) definem ativos ambientais como os bens adquiridos
pela companhia que t€ém como finalidade controle, preservacdo e recuperacdo do meio

ambiente.

Os mesmos autores completam afirmando que, se os gastos ambientais podem ser

enquadrados nos critérios de reconhecimento de um ativo, devem ser classificados como tais.

Sao ativos ambientais todos os bens e direitos destinados ou provenientes da atividade
de gerenciamento ambiental, podendo estar na forma de capital circulante ou capital fixo

(TINOCO; KRAEMER, 2008, p. 182).

Com base nesses conceitos, o conceito de ativo ambiental pode ser definido como:
conjunto de bens e direitos de natureza ambiental, controlados por uma entidade, que
preservam o meio ambiente e geram beneficios tangiveis e intangiveis, mediata e

imediatamente.

2.10.2.2 Passivo ambiental

Para o IBRACON (1996, p. 5), o passivo ambiental pode ser conceituado como toda
agressao que se praticou/pratica contra o meio ambiente e consiste no valor dos investimentos

necessarios para reabilitad-lo, bem como multa e indeniza¢Ges em potencial.

Segundo Ferreira (2000, p. 115), para o reconhecimento de um passivo ambiental,

devem-se atender os seguintes requisitos:
O primeiro deles, é que a entidade tenha uma obrigacdo presente legal ou implicita
como consequéncia de um evento passado, que € o uso do meio ambiente (4gua,

solo, ar) ou a geragdo de residuos téxicos.
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O segundo requisito é o de que € provdvel que recursos sejam exigidos para se
liquidar o passivo ambiental, ou seja, a chances de saida de recursos, o que depende
de um ou mais eventos futuros, ¢ maior do que a de ndo ocorrer.
O terceiro requisito € o de que o montante do passivo ambiental envolvido possa ser

estimado com suficiente seguranca.

Tudicibus (2006, p. 157) utiliza duas teorias para conceituar exigibilidades:

e Teoria dos fundos: interpreta os passivos como reservas ou restricdes aos
ativos, derivantes de consideracdes legais, equitativas, econdmicas ou

gerenciais.

e Teoria da entidade: considera exigibilidades como reclamos contra a entidade

ou, mais especificamente, contra os ativos da entidade.

Segundo Tinoco e Kraemer (2008, p. 183), no Brasil a literatura que envolve o passivo
ambiental ainda € recente e incipiente. Os passivos ambientais normalmente sdo contingéncias
formadas em longo periodo, sendo despercebidos as vezes pela administragcdo da prépria

empresa.

Conforme os mesmos autores, existem trés tipos de obrigacdes decorrentes de passivo

ambiental: legais ou implicitas, construtivas e justas:

Legais ou implicitas: quando a entidade tem uma obrigacdo presente legal como
consequéncias de um evento passado, como o uso do meio ambiente (dgua, solo, ar etc.) ou a
gestdo de residuos téxicos. Essa obrigagdo legal surge de um contrato, legislacdo ou outro
instrumento de lei.

Implicita: é a que surge quando uma entidade, por meio de praticas do passado, politicas
divulgadas ou declaragdes feitas, cria uma expectativa vélida frente a terceiros e, por conta
disso, assume um compromisso.

Construtivas: sdo aquelas que a empresa propde-se a cumprir espontaneamente, excedendo as
exigéncias legais. Ocorre quando a empresa estd preocupada com sua reputacdo na comunidade
em geral, ou quando estd consciente de sua responsabilidade social, e usa os meios para
proporcionar o bem-estar da comunidade.

Justas (equitable): refletem a consciéncia de responsabilidade social, ou seja, a empresa as
cumpre em razdo de fatores éticos e morais (2008, p. 183 e 184).
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Para Robles Jr. e Bonelli (2008, p. 73), os passivos ambientais tém como origem
problemas relacionados com o nao cumprimento da legislacio ambiental vigente, durante o
processo de producdo ocasionado por falhas ou problemas de manuten¢ao ou, ainda, por falha
de conhecimento, conscientizacdo, tecnologia mais desenvolvida e legislagdo mais rigorosa

em relacdo a geracdo de externalidade.

Dessa forma, o passivo ambiental pode ser conceituado como exigibilidades
constituidas pelo ativo ambiental da entidade, como exigéncias legais, taxas, multas,
penalidades por infracOes legais, ou seja, obrigacdes exigidas da entidade decorrentes de

questdes ambientais.

Os ativos e passivos ambientais, quando mensurdveis, devem ser reconhecidos até o
momento do encerramento das demonstracdes contdbeis, obedecendo ao regime de

competéncia.

Vale ressaltar que alguns ativos e passivos ambientais sdo identificiveis mas nao
mensuraveis, ainda que por meio de estimativas. Nesses casos, devem ser utilizadas as notas

explicativas as demonstragdes contdbeis para evidencié-las.

2.10.3 Relatorios ambientais

A utilizac@o do Balango Social para divulgacdo dos nimeros ambientais é uma forma
de evidenciar principalmente os investimentos no meio ambiente, que vem sendo utilizada

pelas empresas.

Para Tinoco e Kraemer (2008, p. 265),

Relatérios ambientais, socioambientais, ou simplesmente suplementos ambientais,
sdo os meios que as empresas adotam para descrever e divulgar seu desempenho
ambiental, compreendendo, de forma genérica o fornecimento de dados auditados ou
ndo, relativos aos eventos e impactos das atividades da empresa no meio ambiente e
que envolvem, especificamente, riscos, impactos, politicas, estratégias, alvos, custos,
despesas, receitas, passivos ou qualquer outra informacdo relevante de seu
desempenho ambiental, para todos aqueles que se interessam por esse tipo de
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informagdo, seus parceiros sociais, permitindo-os entender seu relacionamento com
a empresa reportada.

H3é necessidade de avancar na forma de divulgacdo dos nimeros ambientais; existe

uma caréncia na qualidade e quantidade da transparéncia dessas informagdes.

Tinoco e Kraemer (2008, p. 266) citam que a Global Reporting Initiative (GRI), como
iniciativa para elaboracdo de relatérios de sustentabilidade, estabelece entre suas principais

diretrizes:

1. declaragcdo do presidente: cuja descricdo deve conter informacdes relacionadas ao
compromisso com 0s objetivos, evidenciar ganhos e perdas relacionados ao periodo

corrente e periodos anteriores, bem como desafios futuros;

2. perfil da organizacdo relatora: deve mostrar uma visdo geral da entidade, fornecer
informagdes que proporcionem aos usudrios € interessados uma compreensdo e

possibilidade de avaliar as informacdes contidas na demonstracao;

3. documento sintese e indicadores de referéncia: informagdes sucintas, com conteudo

de facil entendimento;

4. visdo estratégica: proporcionar uma visdo do futuro, e de como sdo integrados os

desempenhos internos, econdmico, social e ambiental;

5. politica, organizacdo e sistema de gestdo: mencionar de forma geral a estrutura de

governanga e gestdo, contendo:

e politicas e organizacdo — relatar a missao e valores da empresa, a existéncia de
um codigo de conduta, responsabilidades da organizacdo, iniciativas tomadas

voluntariamente, declaracdes socioambientais etc.;

e sistema de gestdo — programas e procedimentos implantados e a implantar
visando o desempenho econdmico, ambiental e social por drea de
aplicabilidade, certifica¢des, programas estratégicos envolvendo fornecedores

etc.;
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e relagdes com partes interessadas — de que forma sdo definidos os stakeholders
que utilizar@o as informagoes, se ouvem as partes interessadas e de que forma

utilizam as opinides;

6. desempenho: relatar uma visao geral dos indicadores utilizados no relatério e detalhar
em que termos sdo relacionados, sejam ambientais, econdmicos, sociais ou integrados

se for o caso.

Os relatérios ambientais devem ser estruturados abrangendo o méximo de
informacdes relacionadas ao meio ambiente, informacdes que sdo de possivel identificacdo e
mensuracdo, bem como informacdes cuja identificagcdo foi possivel, porém de dificil
mensuragdo. E sabido que a contabilidade ainda ndo possui ferramentas que consigam
mensurar todo tipo de ativo e passivo ambiental. Esses intangiveis devem receber um
destaque nos relatérios estruturados, para que de alguma forma possa se alocado determinado

“valor” ao mesmo.

CAPITULO III

3. ESTUDO DE VIABILIDADE

Conforme o Manual da Agua do SindusCon (2005), as informacdes estruturadas para
avaliar a viabilidade sdo efetuadas técnica e economicamente, identificando a demanda versus
consumo, onde, para mensurar o consumo, soma-se o custo de captacdo de 4gua mais o custo
do esgoto, para dai identificar e escolher o projeto hidraulico predial ideal. Colocar um
medidor de consumo por setor favorece o controle e monitoramento do consumo, inclusive

possibilitando identificar a localizacdo de vazamentos, desperdicios.

Segundo o mesmo documento (SINDUSCON, 2005), o método para conservar agua

em edificios j4 existentes passa por trés etapas.

¢ auditoria e diagnostico do consumo de dgua;
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e definicdo e execucdo do plano de intervencao; e

¢ implementacdo de um sistema de gestdo de adgua.

Se o edificio ndo possuir um equipamento de medi¢cao de consumo de dgua apropriado
e/ou seja necessdrio setorizar a medi¢do existente, deve-se planejar a implementacdo da

setorizacdo do consumo de dgua.

A Figura 7 - 3.1. apresenta um programa de conservacdo da 4dgua em edificacdes
existentes, mostrando os procedimentos de auditoria, defini¢do e execug¢do do plano de

intervengdo e apontando a implementacdo em caso de ndo existéncia.

Implantar sistema de
Edificagdo com medig¢do do Nio medi¢do e monitorar
consumo de agua por 30 dias

"

Auditoria do Consumo - andlise do consumo
histérico

- calculo do indicador de
€onsumo

- diagnéstico preliminar

- levantamento do
edificio/usuario

.

Diagnéstico do Consumo

.
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Redugdo sensibilizacdo;

. corregdo de
vazamentos;
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Figura 7 - 3.1 - Programa de conservacéo de agua em edificacoes existentes.
Fonte: Manual da Agua (SINDUSCON, 2005).

Para novas edificacdes no que tange a implantagdo de um Plano de Conservacdo da
Agua (PCA), deve-se comegar com a etapa de avaliacdo técnica preliminar, na qual se realiza
a avaliacdo da demanda e oferta de dgua para proposicao de solucdes vidveis técnica e

economicamente (SINDUSCON, 2005, p. 41).

A andlise de viabilidade depende basicamente da experiéncia do empreendedor e dos
dados de mercado que ele tem disponiveis. Deve efetuar um projeto para identificacdo dos
gastos pré e pos-construcdo do edificio, ou seja, os gastos com desenvolvimento do projeto,
materiais de construcdo, hidrdulica, elétrica, mdo de obra etc. na fase pré-construcdo e
instalacdo, e, na fase pds, gastos como manutengdo, gestdo etc., conforme mencionado no
item 3.3; fazer uma estimativa do consumo da dgua demandada, analisando as fontes
fornecedoras, como SABESP, e perfuracdo de pocos e dguas da chuva, efetuando no caso
dessa pesquisa a andlise do custo de aquisicao da dgua da SABESP e calculando o custo do
descarte no esgoto monitorado pela mesma; enfim, contemplar todos os gastos que envolvem
desde o projeto até a manutencdo apds instalagdes, comparando com a economia gerada com

o reuso da dgua.

A questdo que em geral se faz é: Qual serd o custo para implantacao de um programa

de tratamento das dguas cinza?

Em reposta a essa questdo, normalmente a primeira ideia é: “implantar um sistema
para reuso da d4gua demanda gastos, sacrificios financeiros € ndo se pensa que tais sacrificios
irdo gerar resultados ambientais positivos, independentemente de ser rentdvel ou ndo”. A

visao do subconsciente € antes financeira que ambiental.
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A necessidade de recursos financeiros esta associada a investimentos e as despesas que
0 programa gera, que se resumem em custos da qualidade da dgua para seu reuso. Essa andlise
tem como fator o retorno que se espera desse investimento apds a implantagdo do sistema
projetado. Tal analise se faz do lado econdmico-financeiro, custo-beneficio, mas ndo se pode
esquecer que, quando envolvem questdes ambientais, esses custos e beneficios vao além de

uma mensuracao econdmico-financeira.

Em uma anélise na qual as questdes ambientais estejam em evidéncia, os beneficios
sdo intangiveis, os quais sdo dificeis de avaliar financeiramente, mas claramente observados

em sua existéncia.

Segundo o Manual de Conservacio e Reuso da Agua para Indistria (2004, p. 58), para
fazer uma andlise econdmica, os fatores de dificil mensuracdo produzem custos e/ou
beneficios que poderiam ser omitidos em uma andlise convencional. Alguns custos sdo,
durante a realizacdo de uma avaliacio econdmica, perdidos ou incluidos nas contas de
despesas gerais, enquanto outros sdao completamente ignorados, devido as incertezas

envolvidas. Assim, devem ser considerados os seguintes custos:

Custos diretos — custos identificados em uma andlise financeira convencional como,
por exemplo, capital investido, matéria-prima, mao de obra e custos de operagao,
entre outros;

Custos indiretos — custos que ndo podem ser diretamente associados aos produtos,
processos ou instalagdes como um todo, alocados como despesas gerais, tais como
os custos do projeto, custo de monitoracdo e de descomissionamento;

Custos duvidosos — custos que podem, ou nio, tornar-se reais no futuro. Podem ser
descritos qualitativamente ou quantificados em termos da expectativa de sua
magnitude, frequéncia e duracdo. Como exemplos, podem-se incluir os custos
originados em fungdo de pagamento de indenizagdes e/ou multas resultantes de
atividades que possam comprometer o meio ambiente e a saide da populacdo.
Custos intangiveis — sio os custos que requerem alguma interpretagdo subjetiva
para sua avaliac¢do e quantificacdo. Esses incluem uma ampla gama de consideragdes
estratégicas e sdo imaginados como alteracdes na rentabilidade. Os exemplos mais
comuns referem-se aos custos originados em fun¢do da mudanca da imagem
corporativa da empresa, relacdo com os consumidores, moral dos empregados e
relagdo com os 6rgdos de controle ambiental.

A anélise relativa a esses custos € perfeitamente aplicdvel ao objeto desta pesquisa,

mas, como mencionado, os custos duvidosos e intangiveis necessitam de um estudo mais
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aplicado para sua identificacdo e mensuracdo, a exemplo de alguns aspectos voltados para um

crescimento sustentavel e lucrativo, que devem ser analisados como:

e reducdo de prémio de seguros pagos para empresas que possuem sistemas de
gestdo ambientais, pois sinistros envolvendo o meio ambiente, normalmente,

requerem indenizagdes elevadas;

e reducdo de custos que vao desde os ocultos, associados aos produtos,
processos, servigos; custos menos tangiveis, custos cuja quantificacdo €
bastante dificil de ser realizada, porém sendo facil perceber sua existéncia, tais
como o desgaste da imagem de um local em decorréncia de um problema
ambiental, m4 vontade da comunidade e 6rgdos do governo e mesmo custos

financeiros;

¢ diminuicdo dos conflitos pelo uso da dgua entre os usudrios da bacia

hidrogréfica.

O estudo de viabilidade do projeto de reuso da dgua, que contempla os custos e

beneficios da viabilizagdo da implantacio do sistema, € apresentado no item a seguir.

3.1 Aplicacdo — estudo de caso projeto Condominio Vale da Colina em Braganca

Paulista (SP)

Os empreendimentos imobilidrios denominados condominios residenciais comecaram
a aparecer no inicio da década de 1980, sendo que até 1985 estes condominios existiam em
poucos lugares e hoje ja podem ser encontrados em todas as principais dreas metropolitanas.
Nos Estados Unidos da América (EUA), a andlise do censo de 2001 sobre habitagcdo
americana (Census Bureau’s 2001 American Housing Survey), numa amostra de 62.000
moradores dos 119 milhdes nos EUA, mostrou que mais de 7 milhdes de moradores,

aproximadamente 6% do total nacional, vivem em comunidades muradas e cerca de 4 milhdes



95

deste total sdo comunidades onde o acesso € controlado por portdes, codigos de acesso,

cartdes ou seguranca privada, denominadas condominios residenciais (NASSER, 2002).

No Brasil, os condominios e loteamentos fechados constituem um fendmeno urbano
que vem se espalhando por todas as metrépoles e caracterizando privatizacdo de espago
publico, pois possuem ruas proprias, ou seja, de uso livre disponivel somente para seus

moradores.

De acordo com a Empresa Brasileira de Estudos do Patrimonio (EMBRAESP), o
estado de Sao Paulo registrou um aumento de 35 empreendimentos em 1999 para 145 em

2002. Disponivel em: www.embraesp.com.br.

Na cidade de Braganca Paulista (SP), o Condominio Vale da Colina, empreendimento
residencial, contempla um projeto de reuso das dguas cinza para descarga nas bacias sanitdrias
dos apartamentos que serdo construidos em 3 torres de 4 pavimentos cada, sendo 4

apartamentos por pavimento, com entrega prevista para abril de 2010.

Ainda ndo € possivel a identificacdo do total de habitantes do condominio, pois trata-
se de um estudo de caso de uma constru¢do em andamento. A mensuracdo das despesas com
consumo de dgua estima uma populacdo média de 4 habitantes por unidade, conforme mostra

a Tabela 5 - 3.1.1.

Tabela 5 - 3.1.1 — Populacio, habitantes por unidade.

Empreendimento  N° de unidades Habitantes/unidade N° de torres Total de
habitantes
Vertical 16 4 3 192

Fonte: o Autor.

O total de 16 unidades ¢ por torre, pois cada torre possui 4 pavimentos, e consideram-
se os moradores residentes no condominio, ndo considerando empregados, pois o projeto nao

contempla residéncia para empregados.

3.1.1 Execucao do projeto
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A execugdo de um sistema de reuso das dguas cinza deve seguir as seguintes etapas:

1. projeto de rede de esgotos que deve conter, obrigatoriamente, a separagao das dguas

negras € cinza;

2. projeto do sistema de reuso prevendo os equipamentos € materiais necessarios para o
aproveitamento em irrigacdo subterranea, irrigacao superficial, vaso sanitdrio. Prever

também um sistema bypass interligando a rede de esgoto geral da residéncia;

3. execugdo das redes de esgoto sanitario considerando a separagdo prevista em projeto;

4. execucdo do sistema de tratamento considerando a qualidade da dgua e o uso.

Riscos:

As 4guas coletadas nos apartamentos, por for¢a de gravidade, chegam a um
reservatorio na parte inferior do edificio, instalada separadamente da base, ou seja, o

reservatorio € construido aproximadamente trinta metros distante do prédio.

Como a 4gua de reuso € para fins menos nobres e especificamente para descarga nas
bacias sanitarias, ndo existira o contato com o ser humano, mas, nos reservatorios e
equipamentos € materiais por onde passa a dgua recuperada, devem ser colocados adesivos
com a inscri¢do “Agua Nio Potdvel”, para facilitar a identifica¢do e como precaugio em caso

de possiveis acidentes.

A Figura 8 - 3.1.1.1 mostra uma caixa de alvenaria e a Figura 9 - 3.1.1.2, uma tampa

metélica para abrigar os equipamentos. E recomenddvel que a instalagdo desses equipamentos
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seja efetuada em drea abrigada, construida em alvenaria, que possua uma caixa com saida do
efluente originado da manutencdo, “dreno no fundo da caixa” que se juntard com o restante

dos efluentes ndo utilizados para reuso a serem serdo descartados na rede de esgoto publico.

Figura 8 - 3.1.1.1 — Foto da caixa de alvenaria.
Fonte: FITO (2009).

Figura 9 - 3.1.1.2 — Foto da tampa metalica.
Fonte: FITO (2009).
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Dentro dessa caixa serd instalado o conjunto de equipamentos denominado Central de

Tratamento de Aguas Cinza (CETAC), conforme Figura 10 - 3.1.1.3.

Figura 10 - 3.1.1.3 — Central de Tratamento de Aguas Cinza (CTAC).
Fonte: FITO (2009).

O sistema de tratamento de dguas cinza para reuso foi elaborado pela empresa FITO —
Fitoplannus Tecnologias Sustentdveis em Equipamentos Ltda. e estd disponivel no site

www.produtossustentaveis.com.br.

A seguir, apresentam-se os detalhes do sistema completo de tratamento desde a

entrada da 4gua cinza até sua saida para o reservatdrio de dgua para reuso.

A Figura 10 - 3.1.1.3 identifica em ordem, da direita para a esquerda, os componentes
da seguinte forma:
¢ entrada de dgua a ser tratada, cujo componente é denominado “caixa de sabdo”,
conectada a caixa retentora por um componente denominado ‘“‘unido
composta’;
e “caixa retentora”’, conectada ao recipiente seguinte (reator aerébico completo)

por um componente “mangote curto’;
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e “reator aerdobico”, que por sua vez € conectado na sua parte superior ao
“decantador” através de um componente denominado “unido composta”;

e “decantador”, equipamento conectado ao “filtro de areia” por um componente
denominado “mangote longo”;

e “filtro de areia”, penultimo equipamento, conectado através de um componente
denominado ‘“mangote mongo” ao equipamento final, “filtro de carvao

ativado”, que € responsdvel pela liberacdo da saida da d4gua pronta para reuso.

A seguir, as especificacdes individuais dos componentes da Central de Tratamento das

Aguas Cinza (CTAC).

A caixa de sabao mostrada na Figura 11 - 3.1.1.4 — equipamento que recebe as dguas cinza
do reservatdrio primario — possui capacidade de 70 litros. Destina-se a reter o excesso de
espuma das lavagens, retardando a passagem dos sapondceos para outros equipamentos do
sistema e possibilitando a decantacio dos s6lidos. Tem entrada de 50 mm pela tampa superior

e saida lateral de 50 mm, sifonamento na entrada e na saida. Acompanha suporte metélico.

Figura 11 - 3.1.1.4 — Caixa de sabao.
Fonte: FITO (2009).

A Figura 12 - 3.1.1.5 mostra caixa retentora, com capacidade para 70 litros, destinada
a reter os so6lidos tais como pelo e sémen. Tem entrada de 50 mm pela lateral, saida de 50 mm
por baixo, é composta de dois retentores de s6lidos descartdveis e um retentor de espuma com

refil de espuma.
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i

Figura 12 - 3.1.1. — Caixa retentora.
Fonte: FITO (2009).

A Figura 13 - 3.1.1.6 apresenta um reator aerébico completo com soprador, com
capacidade para 200 litros, destinado ao trabalho bacteriano aerdbico, composto de trés
camaras repletas de meio suporte pléstico, fluxo ascendente. Entrada inferior de 50 mm, saida
superior de 50 mm, acompanha soprador superior SO-01/AG e mangueiras com registro para
o ar soprado que abastece as trés cAmaras. H4 uma tampa superior para monitoramento. Esse
equipamento trabalha como principal componente do sistema do Tratador de Aguas Cinza
(TAC) para reuso, que serd especificado com detalhes nas Figuras 14 - 3.1.1.17, 15 - 3.1.1.18
e 16-3.1.1.19.

Figura 13 - 3.1.1.6 — Reator aerébico.
Fonte: FITO (2009).

Na Figura 14 - 3.1.1.7, um decantador, com capacidade para 40 litros, que se destina a
decantacdo do lodo produzido pelo processo aerébico. Possui fundo em funil com registro de

gaveta de 50 mm para a retirada do lodo. Tem entrada lateral de 50 mm e suporte metalico.
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Figura 14 - 3.1.1.7 — Decantador.
Fonte: FITO (2009).

Na Figura 15 - 3.1.1.8, um filtro de areia, com capacidade para 70 litros, destinado a
filtragem da dgua por fluxo ascendente. Entrada inferior de 50 mm e saida superior de 50 mm.

Figura 15 - 3.1.1.8 — Filtro de areia.
Fonte: FITO (2009).
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A Figura 16 - 3.1.1.9 mostra um filtro de carvao ativado para a filtragem da dgua e
retirada de coloides, modelo vertical médio, fluxo ascendente, acompanhado de refil de
carvao ativado. Tem entrada inferior de 50 mm e saida superior de 50 mm, de onde a dgua

tratada seguird para o reservatdrio secundario, onde serd armazenada para reuso.

Figura 16 - 3.1.1.9 — Filtro de carvao ativado.
Fonte: FITO (2009).

Os componentes de ligacdo entre os recipientes de tratamento sdo especificados

conforme Figuras 17 - 3.1.1.10, 18 - 3.1.1.11 e 19 - 3.1.1.12, a seguir.

O mangote longo apresentado na Figura 17 - 3.1.1.10 tem comprimento de 70 cm e
finalidade de ligagdo de equipamentos. E composto de mangueira de 1 e ¥2’* (uma polegada e

meia), adaptador 1 e ¥2’’(uma polegada e meia) na entrada e saida e unidio no centro.

R “"'r ¢
Figura 17 - 3.1.1.10 — Mangote longo.
Fonte: FITO (2009).
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Na Figura 18 - 3.1.1.11, Mangote curto:comprimento de 30 cm, finalidade de ligacdo
de equipamentos, composto de mangueira de 1 e ¥2”(uma polegada e meia), adaptador de 1 e

12’ (uma polegada e meia) na entrada e saida e unido de centro.

Figura 18 - 3. Man co. o
Fonte: FITO (2009).

Na Figura 19 - 3.1.1.12, unido composta, para ligacdo horizontal, com entrada e saida

de 50 mm.

Figura 19 - 3.1.1.12 — Unido composta.
Fonte: FITO (2009).

MANUTENCAO
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Os componentes do sistema de tratamento das 4guas cinza demandam manutengdes
periddicas, que consistem nos seguintes trabalhos:

1) limpeza dos equipamentos em geral;

2) troca do refil dos retentores de espuma (Figura 20 - 3.1.1.13) e dos retentores de

sOlidos (Figura 21 - 3.1.1.14);

)

Figura 20 - 3.1.1.13 — Refil do retentor de espuma.
Fonte: FITO (2009).

Figura 21 - 3.1.1.14 - Refil de retentor de sélidos.
Fonte: Fito (2009)

3) limpeza da ponteira do soprador no reator aerébico;
4) retirada do lodo no decantador;

5) areia lavada sem terra (Figura 22 - 3.1.1.15) — troca da areia do filtro de areia;
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Figura 22 - 3.1.1.15 — Areia lavada sem terra.
Fonte: FITO (2009).

6) troca do refil de carvao ativado (Figura 23 - 3.1.1.16), no respectivo filtro.

Figura 23 - 3.1.1.16 — Refil de carvio ativado.
Fonte: FITO (2009).

Conforme descrito anteriormente, devido a sua importancia no sistema de tratamento
das dguas cinza para reuso, nas Figuras 24 - 3.1.1.17, 25 -3.1.1.18 e 26 -3.1.1.19 especificam-
se detalhadamente o reator aerébico completo com soprador e, na sequéncia, o seu

funcionamento e manutencao.



Tampamovel peator Aerdbico
completo
com soprador

Soprador

Mangueira
do difusor

Figura 24 - 3.1.1.17 — Reator aerobico completo com soprador.
Fonte: FITO (2009).

Mangueira para ventilagao
e relirada dos gazes

Saida 50 mm
25§ CAMARA FINAL

Meio suporte plastico

Entrada 50 mm

pedra porosa Pedra porosa difusora

Figura 25 - 3.1.1.18 — Composicao interna e externa do reator aerdbico.
Fonte: FITO (2009).
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Esquema do soprador e do difusor

Figura 26 - 3.1.1.19 — Soprador, componente externo do reator aerébico.
Fonte: FITO (2009).

A Figura 27 - 3.1.1.20 mostra o fluxo da 4dgua projetada pelo soprador, quando

ativado, -.

‘E.?‘C::;' . =

LarAS S [
s I A

* Arinjetado
v Agua em fluxo ascendente

Figura 27 - 3.1.1.20 - Fluxo da agua projetada pelo soprador.
Fonte: FITO (2009).
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3.1.2 Funcionamento e manutenciao

O reator aerdbico, conforme discrimina a FITO, consiste de um reservatdrio onde se
processa o trabalho bacteriano aerdbico. Possui trés camaras de processamento e a dgua se
desloca através de fluxo ascendente, proporcionando mais tempo de contato com o meio
suporte. O meio suporte € de material pldstico reciclado e proporciona a superficie propicia

para o desenvolvimento das bactérias aerdbicas; encontra-se presente na camara principal.

O trabalho de decomposi¢ido bacteriana realizado no reator € acelerado a partir da
injecdo de fluxo de ar constante e ininterrupto de um soprador de ar fixado na tampa externa.

O soprador tem por terminagao as pedras porosas que difundem o ar soprado.

O conjunto de mangueira e pedra porosa deve ser periodicamente retirado e limpo.
Este processo € facilitado, pois a conexdo da mangueira com o reator € feita através de uma

peca roscada facil de retirar.

O trabalho bacteriano do reator € iniciado com o abastecimento de dgua servida e
demorard alguns dias para se consolidar, devido principalmente ao lento processo de
colonizagdo bacteriana do meio suporte. No entanto, apés a formagao das colonias, o processo

ndo cessard enquanto houver a introducao de dgua com matéria organica no sistema.

Assim, é importante que a manutengdo ndo inclua a limpeza das camaras do reator,

pois, caso isso ocorra, todo o processo de coloniza¢do do meio suporte devera ser reiniciado.

O reator aerdbico se presta a reducio da carga de matéria organica presente nas adguas
cinza e também pode ser utilizado para dguas negras. A eficiéncia do processo de reacdo

aerdbica para redugdo da carga organica € condicionada a vérios fatores, tais como:

e quantidade de matéria organica presente;
e tempo de permanéncia da 4gua no reator;

® auséncia ou presencga de quimicos bactericidas, e outros.
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Experiéncias priticas com o reator aerébico demonstraram que ele é capaz de reduzir

substancialmente a carga organica das dguas cinza na razo de 3,5 m’/dia.

Para o perfeito funcionamento do reator aerébico, deve-se proceder a retirada dos
sOlidos suspensos das dguas servidas antes de entrarem no processo de reacdo. Estes s6lidos
sdo os pelos, catarro, sangue, s€émen, espumas e outros. Esta retirada pode ser feita com a
instalacdo do retentor de sélidos, com descarte na rede de esgoto. O processo de reagdo
aerobica € caracterizado pela produgdo de lodo. Este lodo deve ser recolhido pois poderd
atrapalhar o uso da dgua no seu ponto final, como, por exemplo, entupindo os aspersores de
irrigacdo. A retirada deste lodo ocorrera apds o processo de reagdo aerdbica e pode seguir a
ordem:

e decantagdo;
e filtragem com areia; e

e filtragem com carvao ativado.

Para a decantagdo, recomenda-se a filtragem com areia e carvao ativado.

Na Figura 28 - 3.1.1.21 apresenta-se uma configurag¢do da planta para montagem do

sistema de tratamento das dguas cinza.

baypass

esgoto primério Ponto elétrico (alimenta o soprador)
cabo 1,5 mm

i £ T / \ (2 ﬁ"\ g
)_ \ \

i \ I s | 7
entrada 1 / S saida I‘-., |

Montagem Planta Baixa

Configuragdo bésica de montagem do

Reator Aerdbico interagindo com outros

equipamentos em um sitema de tratamento ;gﬁ:ﬁi EE'I‘SI—ETJB'F&(;??A

das aguas cinzas 3-REATOR AEROBICO
4-DECANTADOR
5-FILTRO DE AREIA
6-FILTRO DE CARVAO ATIVADO
7-RESERVATORIO AGUA TRATADA

Figura 28 - 3.1.1.21 - Planta baixa — Central de Tratamento das Aguas Cinza (CTAC).
Fonte: FITO (2009).
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3.1.3 Recomendacoes gerais para a execucao do tratamento das aguas cinza para reuso

Recomendagdes:

e fazer a separacdo das dguas negras e cinza;

e ventilagio — colunas de ventilacio nas caixas de passagem, apds o0
equipamento de tratamento e antes das bacias sanitarias;

e prover na lavanderia um tanque de lavar roupas auxiliar com a tubulacdo de
esgoto ligada diretamente a rede principal de esgotos. Este tanque deve ser
usado nas lavagens que utilizam alvejantes;

e adquirir produtos para a lavanderia que contenham pouca concentragdo de
alvejantes, s6dio, boro ou cloro e seus respectivos componentes quimicos

derivados.

3.2 Fontes extras - op¢oes

Como fonte alternativa de captagdo de dgua para reuso, o condominio dispde de um

sistema de captacdo de dguas das chuvas para descarga nas bacias sanitdrias e rega de jardins,

porém, a mensuragdo e a quantidade captada e o resultado dessa mensurac@o nao sdo objetos

desta pesquisa.

3.2.1 Captacao de aguas das chuvas

O aproveitamento das dguas de chuvas, usualmente, € originado dos telhados e dos

pisos para o local de tratamento para uso — neste caso, para o uso na descarga sanitdria.

Para uso humano, inclusive como dgua potéavel, deve sofrer evidentemente filtracdo e

cloragdo, o que pode ser feito com equipamento simples, de processos inferiores ao de
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tratamento das dguas cinza, demandando investimentos destinados a captacdo baixissimos

para o condominio em relacdo aos investimentos destinados para captacdo das dguas cinza.

O tratamento também € mais simples, passando por duas fases: a de filtragem e a de
cloracdo. O equipamento filtro 3P demonstrado na Figura 29 - 3.1.1.22, préprio para filtrar
agua de chuva, dever ser instalado no tubo por onde as dguas captadas nos telhados descem. O
filtro tem a funcdo de interromper a passagem de detritos da dgua da chuva e deve ser
instalado no tubo de descida. Ele retira de forma eficaz os detritos. A sua instalacdo e

manutengdo é simples e ndo requer conhecimentos técnicos especiais.

Figura 29 - 3.1.1.22 - Filtro 3P para agua das chuvas.
Fonte: FITO (2009).

A 4gua de chuva assim processada pode ser usada na descarga sanitdria e para regar o
jardim.

A Figura 30 - 3.1.1.23 mostra um kit composto de uma bomba marca Schneider de 2
HP, dois eletroniveis marca Margirius, uma chave magnética de partida, dois niples de aco
galvanizado e duas unides de aco galvanizado. O conjunto destina-se a promover o
bombeamento da dgua do reservatorio inferior para o reservatério superior, fazendo o controle

de nivel de ambos. Opera em 220 volts.

Figura 30 - 3.1.1.23 - Kit bomba e eletronivel.
Fonte: FITO (2009).
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A unidade alimentadora da Figura 31 - 3.1.1.24 faz a conexdo entre a caixa que

armazena a dgua potdvel e a caixa de dgua tratada para reuso. Alimentacao de 220 V.

Figura 31 - 3.1.1.24 — Unidade alimentadora.
Fonte: FITO (2009).

Apoés o tratamento, a dgua € enviada para o reservatdrio central, que possui célula
exclusiva para reuso, como consta no projeto. A partir dai, essa dgua passa para rede propria,
abastece as torres que possuem reservatorios especificos e serd distribuida para descarga em
bacia sanitdria; também pode ser utilizada para irrigacdo de éareas verdes e lavagem de

calcadas externas.

3.2.2 Captacao subterranea de agua

A perfuracdo de pogos que chegam a profundidade dos lengdis freaticos é uma opgao
para fonte de captacdo de dgua nos condominios residenciais, e essa tarefa também demanda
investimentos e andlise de custos e beneficios. Os pogos estdo sujeitos a legislacdo de recursos
hidricos, licengas, custos de usos desses recursos e de manutencdo, entre outros, ou seja, tal
fonte necessita de um estudo especifico. Por exemplo, é preciso obter autorizacdo primeiro,
antes de elaborar um projeto visando esse recurso, pois, caso contrdrio, corre-se o risco de
elaborar o projeto de constru¢do de um determinado condominio e depois ndo conseguir a

licenca para explorac@o do solo para captac¢ao de dgua.
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3.3 Identificacao e alocacido dos recursos dispensados para o reuso de agua versus a

economia proporcionada

A identifica¢do de valores relacionados aos dispéndios para reuso da dgua contempla
os custos adicionais na constru¢do civil e na aquisicdo e instalacdo de equipamentos para

tratamento da dgua cinza para reuso.

Os valores mencionados a seguir (Tabela 6 - 3.3.1) foram informados pelo idealizador
do projeto e responsdvel pelo empreendimento, que, porém, pediu a ndo divulgacdo de seu

nome.

O valor do investimento por unidade “Apartamento” corresponde ao valor do
apartamento sem o sistema de tratamento de dgua. A coluna de investimentos adicionais
refere-se aos investimentos por “Torre e CTAC”. O valor do investimento referente a mao de
obra hidrdulica predial corresponde a 40% dos materiais diretos (tubos e conexdes para
separacdo das dguas cinza), mais o valor do projeto, perfazendo um do total de investimentos

adicionais de R$ 16.990 (dezesseis mil novecentos € noventa reais).

O total em reais de “Apartamento”, corresponde a um total de 48 (quarenta e oito)
apartamentos nas trés torres, e na distribuicdo em percentual do total dos gastos,o percentual

referente ao investimento adicional € de 0,3741% do total do investimento.

A Tabela 6 - 3.3.1 destaca o investimento na constru¢do do apartamento € 0s
investimentos adicionais para recuperacdo e tratamento da dgua. Como o consumo ¢é de
3,5m’/dia nas bacias sanitdrias, o projeto contempla duas unidades de tratamento, ji o projeto

e materiais diretos correspondente a parte de obra civil e, assim, contempla as trés torres.
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Investimento por Torre  Torres Total de Distribuicao
(R$) e Investimentos (%)
CTAC (R$)

Apartamento 1.508.000 3 4.524.000 99,6259
SUBTOTAL 1.508.000 3 4.524.000 99,6259
Projeto 800 3 2.400 0,0529
Equipamentos 4.167 2 8.334 0,1835
Materiais diretos 1.252 3 3.756 0,0827
Materiais indiretos 500 2 1.000 0,0220
M. O. Hidraulica

Predial 500 3 1.500 0,0330
SUBTOTAL 7.219 16.990 0,3741
TOTAIS 1.515.219 4.540.990 100,0000

Fonte: o Autor.

De acordo com o levantamento da populacdo estimada, a média habitacional do

condominio por apartamento, conforme Tabela 5 - 3.1.1, e o consumo médio de dgua para

cada pessoa, mencionado no estudo efetuado pelo IPT/USP em parceria com a SABESP,

foram utilizados 200 1/dia por pessoa. Conforme mostra a Tabela 7 - 3.3.2, para mensurar o

consumo de dgua por habitante dos apartamentos € utilizada a média entre as quatro fontes

consultadas, por tratar-se estudo de caso de um projeto de condominio residencial que ainda

nao contém moradores. Média essa aferida conforme Tabela 2 - 2.5.1.1 — Comparacao dos

percentuais de consumo.

Tabela 7 - 3.3.2 — Consumo de dgua potdvel.

Uso Consumo diario Distribuicao  Hab. Consumo Consumo Total
(I/dia) por habitante (%) Total (I/dia) (m*/dia)
Bacia Sanitdria 34,5 17,25 192 6.624 6,62
Chuveiro 83 41,50 192 15.936 15,94
Lavatério 13,5 6,75 192 2.592 2,59
Pia Cozinha 35 17,50 192 6.720 6,72
Tanque 12 6 192 2.304 2,30
Miquina Lavar
Roupa 16 8 192 3.072 3,07
Lava-Lougas 6 3 192 1.152 1,15
TOTAIS 200 100 38.400 38,4

Fonte: o Autor

Do total de d4guas consumidas, de acordo com o projeto de separagdo das dguas cinza e

negras produzidas nos apartamentos, as aguas cinza sao captadas do uso de chuveiro,

lavatério e maquina de lavar roupas. Essas dguas sdo canalizadas para o reservatorio no
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subsolo e depois passard pelo CTAC para retornar ao reservatorio superior para reuso na

descarga nas bacias sanitarias.

As dguas negras, captadas na pia de cozinha, bacia sanitdria e tanque, sdo descartadas

diretamente no esgoto.

A Tabela 8 - 3.3.3 mostra a distribuicio do volume de dguas para reuso e para

descarte, evidenciando a quantidade de dguas cinza e negras separadamente.

Tabela 8 - 3.3.3 — Distribui¢do de efluentes produzidos por fonte de captacio.

Fonte de Captacdo no Destino Producao de Total  Distribuicao
Apartamento Efluentes m’ (%)
(m*/dia) més

Chuveiro CTAC 15,94 478 41,5
Lavatério CTAC 2,59 78 6,8
Miquina Lavar Roupa CTAC 3,07 92 8,0
SUBTOTAL 21,6 648 56
Bacia Sanitdria ESGOTO 6,62 199 17,3
Pia Cozinha ESGOTO 6,72 202 17,5
Tanque ESGOTO 2,30 69 6
Lava Louca ESGOTO 1,15 34 3
SUBTOTAL 16,8 504,0 44
TOTAL 38,4 1.152 100

Fonte: o Autor.

A composi¢cdo e mensuragdo da tarifa total de dgua e esgoto, utilizada nesta pesquisa,
foi a publicada pela SABESP em seu Comunicado 04/09, de 11/8/2009, publicado no Didrio
Oficial do Estado (DOE) em 12/8/2009. As tarifas constantes na Tabela 9 - 3.3.4 referem-se a
residéncias “normais”, para regido denominada MN - Unidade de Negodcio Norte, que
compreende os municipios de: Braganga Paulista, Joandpolis, Nazaré Paulista, Pedra Bela,

Pinhalzinho, Piracaia, Socorro e Vargem. Disponivel em: www.sabesp.com.br.

Tabela 9 - 3.3.4 — Tarifas de servicos de fornecimento de dgua e/ou coleta de esgoto.

Consumo ) Tarifas Tarifas
m’/més Agua — (R$) Esgoto — (R$)
0al0 13,64/R$ més 10,92/R$ més
11220 1,90/m’ 1,50/m’
21a50 2,92/m’ 2,33/m’
Acima de 50 3,49/m’ 2,78/m’

Fonte: SABESP (2009).
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Utilizando os dados das Tabelas 8 - 3.3.3 e 9 - 3.3.4, a seguir a Tabela 10 - 3.3.5 exibe
a comparacdo entre um empreendimento sem projeto de recuperacdo das dguas cinza € com 0
projeto de recuperagdo, evidenciando o volume de economia no consumo e,
consequentemente, no valor da dgua potdvel, ja que o descarte de efluente na rede de esgoto
junto a concessiondria € cobrado pelo total da demanda na propor¢cdo mensal, considerando

més de trinta dias.

Tabela 10 - 3.3.5 — Comparativo de consumo e economia de dgua potdvel com e sem reuso.

Captacao Usode  Tarifa Total Esgoto Tarifa Total Total Economia
Concessiondria dgua (R$/m*>) Agua (m’/més) (R$/m’) Esgoto Agua/ (R$/més)
(m*/més) (R$) (R$)  Esgoto
(R$)
Sem Reuso 1.152 3,49 4.020 1.152 2,78 3.203 7.223 0,00
Com Reuso 953 3,49 3.326 953 2,78 2.649 5.975 1.248

Fonte: o Autor.

A interpretacdo da economia/més € em relacdo a reducdo da necessidade de demanda,
. 3, A 3o« ~
ja que, dos 1.152m’/més, 648m” serdo recuperados para reuso, mas, desse total, somente sao

3 A . 3 A
reusados na descarga 199m’/més, ou seja, a demanda mensal passa ser de 953m™/meés.

O célculo de consumo e economia, ndo contempla a captacdo de dgua das chuvas e

também nao contempla o reuso em regas de jardins e lavagem de calgadas.
3.4. Custo Total de Propriedade aplicado ao projeto

Conforme art. 310, § 2°, do Regulamento do Imposto de Renda (RIR) 99, as
edificacOes tém sua depreciacdo em 25 (vinte e cinco) anos, a uma taxa de 4% (quatro por

cento) ao ano, e instalacdoes em 10 (dez) anos, a uma taxa de 10% a.a (dez por cento ao alno).15

Na composicdo do custo do equipamento, sdo envolvidos os custos de depreciacdo,

juros, energia, mao de obra do operador e manutengdo, onde depreciacdes e juros compdem o

'> Conforme Taxa Anual de Depreciacio, prazos de vida iitil e taxas fixadas pela SRF. Anexo II — Demais Bens,
Instalacdes e Edificacdes, disponivel no Cenofisco BD-On-Line: http://bd.cenofisco.com.br (art. 310 do RIR/99).
Bens Relacionados na Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM). Acesso em: 27 jul. 2009.
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custo de propriedade, enquanto energia e operador compdem o custo de operagdo e, como o

proprio nome indica, a manuten¢do compde o custo de manutengao.

A composicao do custo de propriedade informada no paragrafo anterior deu-se devido
ao entendimento de que, quando se adquire um bem, nio se gasta simplesmente o dinheiro e
sim estd-se fazendo um investimento, trocando uma quantidade de dinheiro por um bem de

valor equivalente.

Custo de Operacdo — o calculo do custo da energia elétrica € varidvel, dependendo da
situacdo do equipamento e suas condicdes e tempo de trabalho. A hora do operador deverd ser

calculada com encargos sociais e trabalhistas pertinentes.

Custo de manutencdo — o0s custos de manutencdo envolvem a manutencio
propriamente dita (atividades de limpeza, lavagem, inspecdo, ajustes, regulagem e troca de
pecas), os reparos e/ou substituicao de pecas quebradas. Normalmente se calcula o custo-hora

de manuteng¢do pela multiplicagdo de um coeficiente.

Matematicamente, o cdlculo da depreciacdo de forma linear divide o valor de

aquisicdo do bem pela sua vida ttil - no caso desta pesquisa, o bem analisado é a CTAC.

D =(Va- Vr)/Vu
Onde:

D = Depreciacio

Va = Valor de aquisi¢ao
Vr = Valor residual

Vu = Vida util

Utilizando a férmula acima, e considerando um residual de 10% (dez por cento) do

valor dos investimentos na CTAC, chega-se ao valor da depreciagdo, sendo:

Valor da depreciacdo no primeiro periodo de vida qtil.
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D =(16.990,00 - 0,00) =1.699
10

O valor da depreciacdo serd de R$ 1.699,00 (um mil seiscentos e noventa e nove reais)

por ano, pelo periodo de 10 (dez) anos.

Como o equipamento possui uma vida ttil menor que a da edificacdo, conforme
mencionado no primeiro pardgrafo deste item, seria necessario reinvestir em um novo

equipamento a cada dez anos até o fim da vida util do apartamento.

Valor da depreciagdo no segundo periodo de vida 1til com o primeiro reinvestimento:

D =(9.334 — 0,00) = 933,40

10

O segundo reinvestimento se dard no 21° periodo de vida qitil do apartamento, e assim

sua depreciacdo serd de 100% nos tltimos cinco anos.

O valor da depreciacao no dltimo periodo serd de :

D =(9.334 - 0,00) = 1.866,80
5

Quando se faz um investimento, dispde-se de uma quantidade de dinheiro que poderia
ser aplicada no mercado financeiro em vez de adquirir ou construir um bem. Assim, o Custo
de Propriedade de um bem deve levar em consideracdo também uma taxa de juros, também
conhecida como custo oportunidade, correspondente aos juros em determinado periodo de

tempo, no caso correspondente a vida util do bem.



119

A Tabela 11 - 3.4.1 evidencia a distribuicao do custo total de propriedade da CTAC.

Tabela 11 - 3.4.1 — Distribui¢c@o do Custo Total de Propriedade.

Periodo Depreciacao Juros'® Operacao Manutencio Total
(10 Anos) (R$) (R$) (R$) (R$)

1 16.990 55.929 20.850 10.740 104.509
2 9.334 13.035 20.850 10.740 53.959
3 9.334 3.157 10.425 5.370 28.286
Total 35.658 72.121 52.125 26.850 186.754"

Fonte: o Autor.

O custo de operacdo, conforme informacdes coletadas na entrevista, serd
aproximadamente R$ 67,00 (sessenta e sete reais) més, relativo ao consumo de energia do
equipamento. A hora do operador é distribuida em duas formas: A hora relacionada a
manutengdo propriamente dita é terceirizada e custard em média R$ 200,00 (duzentos reais)
por Visitalg, que acontecerd trimestralmente, e o funciondrio “zelador” do condominio, por
servicos de observagdo ao equipamento, ligar e desligar a chave de energia elétrica em caso
de vazamentos ou problemas atipicos, recebera um aporte no salario de aproximadamente R$
107,00 (cento e sete reais) brutos, ou seja, terd um incremento liquido de aproximadamente

R$ 80,00 (oitenta reais) més pelos servicos prestados.

A mensuracao do Custo Total de Propriedade foi realizada equiparando a depreciacio
do equipamento nos 25 anos de vida util do apartamento, ou seja, a cada dez anos uma
substituicdo do equipamento CTAC e materiais indiretos, sendo no ultimo periodo
depreciados 100% de sua vida ttil em 5 anos, assim como as despesas de juros, manutencao e

operacio.

'® A taxa de juros utilizada foi a Taxa de Juros de Longo Prazo (TJLP), 6% a.a., més base julho/2009,
considerando a utilizagdo de financiamento. Fonte: Folha de S. Paulo. Caderno Dinheiro — Investimentos —
Indicadores, p. B10, 29 jul. 2009.

"7 No célculo foi utilizado o critério de arredondamento aritmético.

'8 Prestacdo de servicos de manutengdo e reparos, prestados pela fornecedora dos equipamentos da CTAC.
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CAPITULO IV

4. ANALISE E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Na realizacdo do estudo econdmico do investimento ambientallg, com a finalidade de
mensurar os investimentos e relaciona-los com o retorno, ficou evidenciado que o
investimento no reuso da dgua proporciona uma redug¢do na captacdo de dgua junto a
concessiondria, € consequentemente minimiza o langamento para esgoto. A Tabela 12 - 4.1

Evidencia a mensuragdo da economia, ou seja, o retorno financeiro com o reuso da dgua.

Tabela 12 - 4.1 — Economia em reais com o reuso da dgua

Economia més Ano em meses Total de vida 1til do Total de Economia
R9) equipamento com (R$)
investimentos a cada
periodo de 10 anos

1.248 12 25 374.400

Fonte: o Autor.

A mensuracdo do retorno considera o total de 25 anos de vida qtil do apartamento. O
repasse aos investidores, futuros condominos, serd proporcional na redu¢do do valor da conta
de 4gua e esgoto consumidos e produzidos respectivamente, apds a deducdo dos custos e

despesas relacionados.

Para mensurar o retorno sobre o investimento, foi utilizado o valor do investimento
total no CTAC, e ndo sobre o valor do apartamento, j4 que o objeto da pesquisa € de

mensuracao dos custos adicionais na constru¢do de condominios.

Nao foi considerado valor residual, pois parte-se do principio de que, na substituicao
do equipamento ao final de cada periodo de vida {til, ele ndo terd valor comercial devido o

desgaste provocado na sua funcdo.

' Investimento ambiental — valor total dos investimentos na Central de Tratamento das Aguas Cinza (CTAC).
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O Investimento e Retorno evidenciado na Tabela 13 - 4.1.1 corresponde ao valor do
investimento inicial e os dos dois periodos subsequentes. A economia no periodo total

representa retorno para identificacao do payback do projeto.

A Tabela 13 - 4.1.1 evidencia a distribuicdo do retorno em relacdo ao investimento

realizado, destacando os periodos em que, entre 0s mesmos, encontra-se o payback.

Tabela 13 - 4.1.1 — Investimento e retorno.

Periodo Total de anos Investimento Retorno
1 10 16.990 149.760
2 10 9.334 149.760
3 5 9.334 74.880

25 35.658 374.400

Fonte: o Autor.

O tempo de retorno € explicado matematicamente na Tabela 14 - 4.1.2. Subtrai-se do

total de investimento o retorno acumulado no final do primeiro e segundo anos subsequentes.

A diferenca € o saldo esperado que o terceiro periodo proporcione. Como o retorno no
terceiro ano € maior que o necessdrio, divide esse por 12, identificando o retorno mensal.
Dividindo o retorno necessédrio ao final do terceiro ano pelo retorno mensal, chega-se ao

nimero de meses do terceiro ano que sdo suficientes para completar o payback.

A Tabela 14 4.1.2 evidencia que o total de reais necessario como retorno do terceiro
ano para igualar-se ao investimento é de R$ 5.706, logo divide R$ 14.976 por 12 e o resultado
chega a um valor de R$ 1.248 por més; divide o saldo R$ 5.706 por R$ 1.248; o resultado,
4,57, € o nimero de meses do terceiro ano que serdo necessarios para completar o periodo de

retorno, ou seja, o payback € de 2 anos e 4 meses aproximadamente.

O retorno sobre investimento acontece entre o segundo e o terceiro ano do primeiro

periodo de 10 anos.
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Tabela 14 - 4.1.2 — Payback.

Periodo (ano) Investimento Retorno médio ano Calculo

1 35.658 14.976 20.682

2 14.976 5.706

3 14.976/1.248 5.706/1.248 = 4,57
25 35.658 374.400

Fonte: o Autor.

Aplicada a taxa de juros sobre o capital investido, conforme mencionado na Tabela 11
- 3.4.1, apresenta-se um novo payback, conforme a Tabela 15 - 4.1.3, Payback sobre o

investimento corrigido no periodo de vida util do equipamento.

O periodo de retorno completa-se no oitavo ano de vida 1til do projeto, apresentando o

Payback de 7 anos e 2 meses aproximadamente.

Tabela 15 - 4.1.3 — Payback do investimento corrigido.

Periodo Investimento Retorno acumulado Calculo
(ano) Corrigido

1 107.779 14.976 92.803
2 14.976 77.827
3 14.976 62.851
4 14.976 47.875
5 14.976 32.899
6 14.976 17.923
7 14.976 2.947

8 14.976/12=1.248 2.947/1.248=2,36
25 107.779 374.400

Fonte: o Autor.

4.1 Taxa Interna de Retorno sobre o Investimento Ambiental (TIRia)

Segundo HOJI (2001, p. 170), a avaliacdo de investimentos pelo método da Taxa de
Retorno, a taxa de juros que anula o Valor Presente Liquido, € a Taxa Interna de Retorno

(TIR) ou, simplesmente, taxa de retorno.
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Para apuragdo do Valor Presente Liquido (VPL), foi considerada uma Taxa Minima de
Atratividade (TMA), ou Custo Oportunidade (CO) equivalente 2 mesma taxa utilizada para
corrigir os investimentos TJLP: 6% a.a. Nesse caso, o VPL tem a finalidade de apresentar
uma andlise de sensibilidade do investimento considerando o consumo didrio de 200 litros por

habitante, andlise essa que serd melhor descrita no item 4.4.

O mesmo autor relata que esse método assume implicitamente que todos os fluxos

intermedidrios de caixa sdo reinvestidos a propria TIR calculada para o investimento.
Utilizando o conceito Taxa Interna de Retorno sobre Investimento Ambiental (TIRia),
o projeto de recuperagdo das dguas cinza apresenta uma taxa de retorno sobre o investimento

ambiental de 88,02%.

A Tabela 16 - 4.1.1 explicita o cédlculo utilizando uma calculadora HP 12c.

Tabela 16 - 4.1.1 — Taxa Interna de Retorno sobre Investimento Ambiental.

Descricao Periodo Fluxos de Caixa Operacoes (HP 12¢) VPL e TIR
(ano)
12 Investimento inicial (16.990) CHS g CF,
Retorno 14.976 g CF
12 Periodo da vida util 10 10 gN;
2¢ Investimento 11 (9.334) CHS g CFj
Retorno 14.976 g CFj
22 Periodo da vida util 10 10 g Nj
32 Investimento 21 (9.334) CHS g CFj
Retorno 14.976 g CFj
32 Periodo de vida qtil 5 5 gNJ
Custo Oportunidade 6,00 1
f NPV 134.817
fIRR 88,02%

Fonte: o Autor.

Comparando a TIRia de 88,02% com um Custo Oportunidade — TJPL, por exemplo,

de 6% —, o projeto € considerado vidvel.
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Considera-se vidvel a andlise do Valor Presente Liquido, se o valor for igual ou
superior a zero, nesse caso o VPL foi de R$ 134.817 maior que zero, portanto o projeto €

vidvel também por essa andlise.

Retorno sobre o Investimento (ROI — Return On Investment)

O retorno sobre o investimento € considerado como uma medida de eficiéncia
operacional. Para andlise do projeto utilizando essa medida, € preciso apurar o lucro residual

(HOJT, 2001, p. 290).
A Tabela 17 - 4.2.1 evidencia o resultado proporcionado pelo projeto.

Tabela 17 - 4.2.1 — Lucro residual e ROL

Estrutura Apuracao
Capital Adicional Investido 35.658
Resultado Antes do TCO 374.400
(-) TCO 186.754
(=) Lucro Residual 187.646
ROI 526,24%

Fonte: o Autor.

4.3 Modelo de relatorio ambiental

Para tornar as informag¢des mais transparentes para os usudrios da contabilidade, faz-se
necessario elaborar um relatério com as informacdes dos valores envolvidos no projeto de
reuso da dgua.

O relatério foi elaborado apresentando o valor que esse tipo de projeto agrega para o
meio ambiente, e a respectiva mensuragdo e divulgacdo dos custos e investimentos adicionais
na construgao civil voltados para o reuso da dgua e sua divulgacdo. As informagdes foram
estruturadas conforme evidencia a Tabela 18 - 4.3.1 — modelo de relatério ambiental para
divulgacao desses custos e investimentos adicionais e beneficios, bem como seus indicadores.
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Tabela 18 - 4.3.1 — Relatério ambiental.

N°DO DESCRICAO VALOR AV
ITEM
I INVESTIMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL 4.524.000
INVESTIMENTOS ADICIONAIS NA CONSTRUCAO CIVIL 35.658 9,5
- Projeto 2.400 0,6
- Equipamento 25.002 6,7
- Materiais Diretos 3.756 1,0
- Materiais Indiretos 3.000 0,8
- Mio de obra Hidraulica Predial 1.500 0,4
II CUSTOS/DESPESAS ADICIONAIS 186.754 49,9
- Depreciagdo 35.658 9,5
- Despesas Financeiras 72.121 19,3
- Custo Operacional 52.125 13,9
- Custo de Manutencdo 26.850 7,2
I ECONOMIA E RETORNO 374400 100%
- Retorno com o reuso da dgua 374.400
v RESULTADO DO PROJETO (III - II) 187.646 50,1
v INDICADORES AMBIENTAIS E ECONOMICOS
Ambientais
- Agua de Reuso / Agua Potével 56%
- Reducido de Esgoto (protecao ambiental) / Esgoto Total 17,3%
- Valor Total da Economia / TCO (=) Depreciacdo 247,8%
Econdémicos
- Payback 2,4 anos
- Payback Corrigido 7,2 anos
- TIRia 88,02%
- ROI 526,24%
VI DEMONSTRACAO DO VALOR AGREGADO AO MEIO R$
AMBIENTE (DVAma)
Total de Efluentes Descartados Sem Projeto de Reuso 345.600m’ 960.768
Total de Efluentes Descartados Com Projeto de Reuso 151.200m’ 420.336

Valor Agregado a0 Meio Ambiente — Reducdo de Impacto ~ 194.400m’ 540.432

Fonte: o Autor.

O relatério de divulgacdo ambiental proposto visa atender a todos os usuarios da
informacao contdbil, como os condominios como entidade, os condominos, investidores,
empresarios de empreendimentos imobilidrios, fisco e outros que se interessarem pelas

questdes ambientais.

A elaboracdo do item VI — Demonstragdo do Valor Agregado ao Meio Ambiente

(DVAma) foi realizada considerando o montante de efluentes que deixaram de ser
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descartados para o esgoto e, consequentemente colaborando com a reducao do impacto junto

ao meio ambiente e o valor equivalente a taxa de esgoto cobrada pela concessiondria.

4.4. Analise de sensibilidade do projeto

No estudo de viabilidade apresentado mediante o estudo de caso, observando os
resultados econdmicos mensurados pelas ferramentas, TIRia, payback, VPL e ROI, bem como
os resultados com diminuicdo de impacto ao meio ambiente evidenciado no Relatério
Ambiental no seu item VI — DVAma, o projeto é considerado vidvel. No entanto, no mundo
real a prética tem demonstrado que o futuro € incerto e que o ambiente de tomada de decisdo
presente nem sempre € fornecedor de subsidios tangiveis que concorram a sinalizacdo de

eventos positivos ou negativos relacionados aos acontecimentos futuros.

Conforme divulgado no site da SABESP (2009), o uso racional da dgua, economia em
casa, confirma que o consumo de dgua por pessoa no Brasil pode chegar a mais de 200
litros/dia. Para auxiliar a economia em casa, a SABESP apresenta “dicas” para economizar
dgua, sem prejudicar a saude e a limpeza da casa e a higiene das pessoas, conforme segue

(disponivel em: www.sabesp.com.br:

® no banheiro, um banho de 15 minutos consome 135 litros de dgua; se esse tempo for

reduzido para 5 minutos, o consumo cai para 45 litros;

® a0 escovar os dentes por 5 minutos com a torneira ndo muito aberta, consomem-se 12
litros de dgua, no entanto, utilizando um copo como auxilio, consegue-se economizar

11 litros;

® para lavar o rosto, em um minuto, com a torneira meio aberta, uma pessoa gasta 2,5
litros de dgua; no caso dos homens, o mesmo vale para o barbear. Em cinco minutos,
gastam-se 12 litros de 4gua. Com o cuidado de fechar a torneira, o consumo cai para 2

a 3 litros;
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® uma bacia sanitdria com valvula de descarga e tempo de acionamento de 6 segundos
gasta de 10 a 14 litros. Bacias sanitdrias de 6 litros, fabricadas a partir de 2001,
necessitam de um tempo de acionamento 50% menor para efetuar a limpeza; nesse

caso, pode-se chegar a 6 litros por descarga;

® na cozinha, lavar loucas por 15 minutos consome 117 litros de dgua. Utilizando a
madquina de lavar lougas com capacidade para 44 utensilios e 40 talheres, gastam-se 40

litros;

e para lavar roupa utilizando tanque, com a torneira aberta por 15 minutos, o gasto de
agua pode chegar a 279 litros. Utilizando uma mdquina de lavar roupa com capacidade

de 5 quilos, gastam-se 135 litros, ou seja, 27 litros por quilo.

Para a realizacdo da andlise de sensibilidade do projeto, foram utilizadas as “dicas”
apresentadas: como forma de atribuir um consumo minimo por habitante, especificamente, ao
consumo na bacia sanitdria, foi estipulado que cada habitante aciona a valvula da descarga
quatro vezes™ por dia, e na maquina de lavar roupa foi considerado 1 quilo de roupa por
pessoa. A Tabela 19 - 4.4.1 mostra a distribui¢do do consumo de dgua conforme dicas de

economia da SABESP.

Tabela 19 - 4.4.1 — Distribuicdo de consumo com dicas da SABESP.

Uso Consumo diario Distribuicao  Hab. Consumo Consumo
(I/dia) por habitante (%) Total (I/dia) Total (m*/dia)
Bacia Sanitaria 24 17,02 192 4.608 4,608
Chuveiro 45 31,91 192 8.640 8,640
Lavatério 5 3,55 192 960 0,960
Pia Cozinha/Lava- 40 28,37 192 7.680 7,680
louga
Tanque - - - - -
Miéquina  Lavar
Roupa 27 19,15 192 5.184 5,184
TOTAIS 141 100 27.072 27,07

Fonte: o Autor.
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Apo6s essa nova distribui¢do, considerando que haverd a economia de acordo com o
recomendado pela SABESP, apura-se uma nova distribuicdo de efluentes produzidos por

fonte de captagdo, conforme evidenciado na Tabela 20 - 4.4.1.1.

Tabela 20 - 4.4.1.1 — Distribuicdo de efluentes seguindo as dicas recomendadas pela SABESP.

Fonte de Captacdo no Destino Producao de Total  Distribuicao
Apartamento Efluentes m’ (%)
(m’/dia) més

Chuveiro CTAC 8,640 259,2 31,9
Lavatério CTAC 0,960 28,8 3,5
Migquina Lavar Roupa CTAC 5,184 156 19,2
SUB-TOTAL 14,784 444 54,7
Bacia Sanitaria ESGOTO 4,608 138,2 17,0
Pia Cozinha — Lava-Louga ESGOTO 7,680 230,4 28,4
SUBTOTAL 12,288 368 45,3
TOTAL 27,072 812 100

Fonte: o Autor.

De acordo com a distribuicdo de producdao de efluentes apresentado, o projeto
apresenta outro comparativo de consumo e economia de dgua potdvel com e sem reuso,

conforme evidenciam as Tabelas 21-4.4.1.2¢e22-4.4.1.3.

Tabela 21 - 4.4.1.2 — Comparativo de consumo com atendimento as dicas de economia da SABESP.

Captacao Usode  Tarifa Total Esgoto Tarifa Total Total Economia
Concessiondria dgua (R$/m*>) Agua (m*més) (R$/m°) Esgoto Agua/ (R$/més)
(m*/més) (R$) (R$) Esgoto
(R$)
Sem Reuso 812 3,49 2.833,9 812 2,78 2.2574 5.091,3 0,00
Com Reuso 674 3,49 2.352,3 674 2,78 1.873,7 4.226,0 865,3

Fonte: o Autor.

2 OKAMURA, E. K. Economia de 4gua em bacia sanitdria. Revista Ciéncias do Ambiente On-Line, v. 2, n. 1, p.
1- 9, fev. 2006.
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Tabela 22 - 4.4.1.3 — Economia no total de vida titil do projeto com as dicas da SABESP.

Economia més Ano em meses Total de vida util do Total de Economia
R9) equipamento com (R$)
investimentos a cada
periodo de 10 anos

865,3 12 25 259.590

Aplicando ao resultado a ferramenta do payback, teremos um retorno em 3 anos e 4
meses aproximadamente, e, sobre o payback corrigido, o retorno se dard em 10 anos e 4
meses aproximadamente.

4.4.1 Aplicaciao do Valor Presente Liquido e TIR na analise de sensibilidade

A exemplo da andlise de viabilidade do projeto, a Tabela 23 - 4.4.1.1 evidencia uma

TIR de 60,7% e um VPL de R$ 104.324,20, resultados que tornam o projeto viavel.

Tabela 23 - 4.4.1.1 — Calculo da TIR e VPL — analise de sensibilidade.

Descricao Periodo  Fluxos de Caixa  Operacées (HP 12¢) VPL e TIR
(ano)

12 Investimento inicial (16.990) CHS g CF,

Retorno 10.383,6 g CF;

12 Periodo da vida 10 10 gN;

util

2¢ Investimento 11 (9.334) CHS g CFj

Retorno 10.383,6 g CFj

22 Periodo da vida 10 10 gNj

util

3° Investimento 21 (9.334) CHS g CFj

Retorno 10.383,6 g CFj

32 Periodo de vida 5 5 gNJ

util

Custo 6,00 I

Oportunidade
f NPV 104.324,2
fIRR 60,7%

Fonte: o Autor.
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4.4.2 Consumo minimo versus Custo Total de Propriedade

Seguindo a linha de economia de dgua proposta pela SABESP, para equilibrar o Custo
Total de Propriedade do projeto, considerando o total de 812m”’ de efluentes més, é necessario
que o reuso da dgua nas bacias sanitdrias alcance um volume minimo de 99,28m’ no mesmo
periodo, isso significa um consumo de 17,24 litros dia por habitante, ou seja, a vdlvula da

descarga deverad ser acionada 2,87, aproximadamente 3 vezes por dia.

A Tabela 24 — 4.4.2.1 apresenta a apuracdo da economia minima necessdria para
equilibrar o Custo Total de Propriedade do projeto.

Tabela 24 — 4.4.2.1 — Economia minima versus Custo Total de Propriedade

Resultado Total TCO Economia m’ | Resultado Unitério por | Economia minima m’
/més m’ /més /més
259.590 138 1.881,09
186.754 1.881,09 99,28

Fonte: O autor

Dessa forma, mesmo que seja reduzido a 3 acionamentos por habitante/dia,
proporcionando uma reducgdo de 24 para 17,23 litros dias no uso de dgua nas descargas nas
bacias sanitdrias, considera-se vidvel o projeto, a economia equilibra os custos, mas

proporciona a redu¢do do impacto ao meio ambiente.

4.4.3 Consideracoes sobre o estudo de caso

O desenvolvimento da pesquisa utilizando esse estudo de caso proporcionou
informagdes importantes para tomada de decisdo de investir ou ndo em um projeto de reuso de
dgua, mediante recuperagdo e tratamento das 4dguas cinza para reuso na descarga em bacia
sanitdria. Mostrou que pode ser mais rentdvel se essa dgua recuperada for utilizada para outros
fins que nao foram objetos dessa pesquisa, como, por exemplo, rega de jardins, lavagem de

calcadas etc.

Mostrou que se pode reduzir o consumo de dgua em 17,27%. Comparando-se a

pesquisa do SindusCon, que apresenta uma reducdao de até 25%, tem-se uma diferenca de
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7,73%, porém, o percentual apresentado pelo SindusCon leva em consideragdo o
aproveitamento para outros fins, e ndo € preciso no indicador, pois menciona até 25%, nao

afirmando exatamente.

Ja a andlise de sensibilidade utilizando as dicas de economia da SABESP apresenta
uma redugdo do consumo de dgua de 17%, confirmando o percentual utilizado no estudo de

caso.

Além de evidenciar os resultados econdmico-financeiros e ambientais favoraveis, a
pesquisa proporciona uma ideia de quanto poderia reduzir o impacto junto ao meio ambiente,
utilizando como base para uma andlise superficial o municipio de Braganc¢a Paulista e outros,
no sentido de multiplicar o valor agregado ao meio ambiente apresentado como reducao do
impacto ao meio ambiente pelo total de edificios residenciais e outros tipos de habita¢do — por
exemplo, condominios horizontais — para chegar a um nimero importantissimo de

colabora¢do com o meio ambiente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de pesquisa teve por objetivo a identificagdo e a mensuragdo dos custos e
beneficios com o reuso da dgua. Os resultados apresentados levam aos nlimeros que permitem

fazer uma anélise pormenorizada para tomada de decisao.

O total dos custos de propriedade foi de R$ 186.754, que significam 4,13% do
investimento na constru¢do dos apartamentos sem adicdo dos custos para reuso da dgua. A
economia/retorno é de R$ 374.400, aferindo um resultado de R$ 187.646, sem considerar
questdes tributdrias, apresentando um Taxa de Retorno sobre o Investimento (ROI) de
526,24%. A Taxa Interna de Retorno sobre Investimento Ambiental (TIRia) é de 88,02%,

considerando o custo de oportunidade a uma taxa de 6%.

O payback se da aos 2 anos e 4 meses aproximadamente, e o payback corrigido ocorre

aos 7 anos e 2 meses aproximadamente, corrigindo o valor do investimento a TILP de 6% a.a.

Como valor agregado ao meio ambiente, a mensuracio do mesmo deu-se,
identificando a quantidade de metros cubicos de efluentes denominados dguas cinza que
foram recuperados e tratados para reuso, nao sendo descartados no esgoto, e esse nimero é de
194.400m> em 25 anos, que € o total de vida ttil do apartamento, o que equivale a R$

540.432.

Os resultados alcangcados nessa pesquisa apresentam vdérias limitagdes nas diversas

fontes pesquisadas, por exemplo:

I.  H4 uma caréncia de legislacdo e normas voltadas a regulamentacdo de
instalacdo de entidades que tenham como objetivo preservar o meio ambiente
em suas atividades, que estejam preocupadas com o meio ambiente. A leis e
normas estdo voltadas para entidades no sentido de coibi-las de poluirem o

meio ambiente.

II.  Ainda sobre a questdao legislacdo, existe uma sobreposi¢do nas trés esferas.

Enquanto municipios como Sao Paulo e Curitiba comecam a expor suas
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regulamentacdes, pois sentem a caréncia de uma legislacdo universal para
seguir, Braganca Paulista ndo possui uma legislacdo especifica sobre a
recuperagdo e tratamento de dgua para reuso. Existe um projeto de lei ainda

nao aprovado.

III.  Além da questdo legislagcdo, existe uma grande dificuldade de mensurar os
ativos ambientais — “beneficios” intangiveis produzidos pelas empresas —, a
exemplo desta pesquisa. Como mensurar quantitativamente o “ganho” que a
economia da 4gua com o reuso proporcionou para 0 meio ambiente? Mensura-
se o valor financeiro dessa economia, mas o valor ambiental seria 0 mesmo? E
o valor agregado considerado como a quantidade de efluentes ndo lancados
para esgoto e consequentemente para 0 meio ambiente: mensurado a custo de
esgoto financeiramente, mas para o meio ambiente, seria 0 mesmo? Nesse
sentido, contabilmente existem dificuldades de mensurar as informacdes
ambientais identificadas, porém, sem parametros para valoriza-las

corretamente.

IV.  Ha dificuldades no acesso as informacdes da empresa, falta de colaboracao
e/ou incentivos daqueles que estdo envolvidos diretamente com o objeto de

pesquisa.

Cabe sugerir uma continuidade nos estudos relacionados ao reuso da &dgua, ndo
somente pela questdo ambiental, mas também econdmico-financeira, efetuando uma pesquisa
mais abrangente, por exemplo, que identifique e mensure o aproveitamento de dguas das

chuvas e o reuso nas regas de jardins e outros fins permitidos por lei.
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7. APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTAS - ESTRATEGICAS

Roteiro de Entrevista e Respostas.

Senhores: Essa entrevista faz parte de um trabalho que estd sendo desenvolvido para ser
apresentado junto a PUC-SP, para conclusdo do mestrado em ciéncias contdbeis. As
informacdes prestadas serdo de grande valia e importancia para pesquisa e conclusdo do
trabalho. As informagdes prestadas fardo parte unica e exclusiva desse trabalho, e ndo serdo

utilizadas para fazer qualquer tipo de concorréncia.

A primeira etapa desse roteiro € respondida pelo engenheiro e sdcio, responsavel geral sobre a

obra.

1. Qual € o seu cargo na organizagao?
Resposta: Meu cargo na organizagdo até o final da construcdo é de responsdvel pelo projeto

e construcdo até a entrega das chaves. “Engenheiro-Sécio”.

2. H4 quanto tempo trabalha na organizacao?

Resposta: Eu entrei na organizacdo hd 8 anos.

3. Como o senhor descreveria o ambiente (mercado de construcdo sustentdvel, clientes) no
qual sua empresa faz parte?

Resposta: Olha, o mercado de construcdo civil em edificacoes residenciais verticais
(condominios residenciais) é um mercado em ascensdo no Brasil, tanto nos grandes centros
como no interior. No caso da regido Bragantina, essas construgbes na maior parte sdo de
residéncias térreas e ndo apartamentos. Constru¢cdo sustentdve, é muito abrangente, nos
estamos construindo um condominio com projeto de reaproveitamento da dgua, é
considerado construgdo sustentdvel, mas em partes, hd projetos que contemplam a economia

de energia, utilizando de captacdo de energia solar etc.
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4. Vocés possuem experiéncia com reuso de dgua?

Resposta: Ndo existe segredo na drea de construcdo civil em elaborar esse tipo de projeto, é
logico que necessitamos de certo conhecimento das técnicas de reuso de dgua. Nosso
conhecimento é teorico desse tipo de projeto, nossa decisdo em comegar construir
adicionando projetos de sustentabilidade foi objetivando adquirir know-how, jd que no futuro

isso serd quase que uma exigéncia.

5. Esse projeto € considerado especial para vocés? Existe algum incentivo?

Resposta: Do ponto de vista socioambiental, é claro que é um projeto especial, e podemos
dizer que a aceitacdo foi muito boa pelos clientes, nos estamos sendo transparentes com eles,
além da questdo ambiental, a questdo economica também. Com relacdo a incentivos, ndo,
ndo obtivemos nenhum incentivo (fiscal, financeiro) ou qualquer coisa do género que nos

levasse a construir com um projeto desses.

6. Existe algum risco que sua empresa incorreu em optar por construir um empreendimento
com um projeto desses? Se sim, que providéncias foram tomadas no sentido de se
protegerem?

Resposta: Olha, o risco que uma construcdo dessas oferece, sdo os mesmos de uma outra
qualquer, por exemplo, uma construcdo que contempla aquecimento utilizando gds. Por ser
um projeto novo, cujo risco € obtermos um passivo ambiental, caso algum problema ndo
administrdvel possa vir a ocorrer, como, por exemplo, uma lei proibindo esse tipo de
construgdo, uma vez que ndo existe uma legislagcdo especifica sobre esse tipo de construgdo,
ndo haverd nenhum problema e nem necessidade de se proteger contra isso, porque o projeto
permite utilizar dgua recuperada para descarga nas bacias sanitdrias ou dgua potdvel. No
caso de acontecer algo assim, simplesmente, vamos nos reunir com os condominos e
procurar uma solugdo financeira para que nenhuma das partes venha ser prejudicada, jd que

eles também terdo beneficios economicos com o projeto.



143

7. Essa decisdo pode trazer alguma vantagem competitiva?

Resposta: Veja, acreditamos que ndo somos os iinicos que estdo desenvolvendo projetos nesse
sentido, ndo tomamos essa decisdo para sair na frente e levar algum tipo de vantagem,
fizemos isso para ndo ficarmos para trds, esperamos que em futuro bem proximo todas as

construgoes, sejam residenciais, comerciais ou industriais, utilizem desse sistema.

As questdes a seguir foram respondidas pelo administrador da obra, que serd responsavel pelo

condominio.

8. Senhor, qual € o seu cargo na organizacao?

Resposta: Eu sou administrador (financeiro) da obra.

9. Estd h4 quanto tempo na organizagao?

Resposta: Apenas 3 anos.

10. O processo entre a intengado e a efetivagao do projeto deu-se de que forma?

Resposta: A informagdo de que um dia ird faltar dgua jd existe hd tempos, até entdo ndo
tinhamos nos reunidos para pensar quando iamos desenvolver empreendimentos nesse
sentido, mas todos nds somos responsdveis pela preservacdo do meio ambiente, entdo
Jjuntamos a responsabilidade social, com o provdvel futuro que as construtoras vao enfrentar
nesse sentido, entdo resolvemos comecar com um investimento em um empreendimento ndo
tdo expressivo. Primeiro conversamos com algumas imobilidrias, e propomos a eles
questionarem seus clientes e pessoas que procuram eles em busca de iméveis na regido,
efetuando a seguinte pergunta:

“O que vocés acham de morar em um apartamento ou casa que tenha um sistema de
reaproveitamento de dgua para uso nas descargas em bacias sanitdrias?”

Para nossa surpresa, segundo as imobilidrias que temos contatos, a cada dez clientes ou

provdveis clientes oito responderam que ndo havia nenhum problema.
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11. Algum método de andlise de investimento foi realizado? Qual(is) foi(ram)? Que
resultados obtiveram?

Resposta: Sim. Basicamente o investimento versus retorno. Ndo levamos em consideragcdo
nenhum tipo de indexador de correcdo desses investimentos, e em aproximadamente seis anos

o retorno sobre o investimento serd de 100%.

12. Foi necessario terceirizar para realizar o projeto?

Resposta: Ndo é bem uma terceirizagdo, fizemos uma parceria com a empresa que fornece os
sistemas de tratamento das dguas cinza, cuja mesma dard assisténcia técnica/manutencdo
nos equipamentos no futuro, a custos de mercado, ou seja, nos iremos monitorar o preco que
eles vdo cobrar por essa assisténcia técnica que estd em torno de R$ 200,00 por visita

trimestral.

13. Serd necessdrio a contratacdo de funciondrios especificamente para acompanhar
diariamente o processo de tratamento da 4gua? Se sim, o que isso vai onerar para o processo?

Resposta: Ndo, a empresa treinard o zelador do condominio, que terd a funcdo de observar
os equipamentos em atividade, jd que é um sistema automatizado, que necessitard apenas de
verificag¢do por prevencdo caso algum problema com danifica¢do de algum equipamento que
necessite chamar a assisténcia técnica, e para fazer a limpeza externa das instalacoes, jd que
a assisténcia técnica fard a manutengdo trimestralmente. Para isso, o zelador receberd um

adicional no saldrio de aproximadamente 10% do que ganha. (Saldrio médio: R$ 1.000,00.)

14. Que outros custos foram levados em consideracdo na andlise do investimento realizada
por vocés? Vocé poderia informar?

Resposta: Em relagdo ao investimento, ndo consideramos nenhum outro custo em especial,
somente custos adicionais que sdo empregados utilizando um projeto de reuso da dgua.

Os valores sdo:

Projeto R$ 800,00 por torre;

Equipamentos(CTAC) R$ 4.167 foram instalados 2 equipamentos;

Materiais Diretos R$ 1.252 por torre;
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Materiais Indiretos R$ 500 para os 2 equipamentos;

Mado de obra hidrdulica R$ 500 por torre

14.1 Vocé poderia dizer o que compde os materiais diretos e indiretos? E por que somente
dois equipamentos, se sdo trés torres? (Pergunta adicional, ndo estava no roteiro previamente
elaborado.)

Resposta: Os diretos sdo os canos adicionais que sdo instalados para coletar as dguas cinza,
cotovelos, conexoes etc. Os indiretos sdo parafusos, fitas isolantes e veda-roscas, tomadas,
fios etc. Sdo dois equipamentos porque sdo suficientes para tratar as dguas que serdo
reusadas para descargas, o total de dguas recuperadas por dia serd de aproximadamente

2.000 litros, e o consumo ficard em torno de 1.900 litros.

15. Vocés possuem outros projetos iguais a esse?
Resposta: Ainda ndo, mas ja conversamos a respeito, vamos esperar o final das obras e
entregar as chaves, acompanhar o processo por um periodo, estamos confiantes que vai ser

um sucesso, e ai sim, retomaremos o assunto com mais propriedade.

Obrigado pela colaboracdo, vossas informacdes contribuiram para a realizacdo da minha

pesquisa.
Essa Entrevista foi realizada em dois dias, 3 e 4 de julho de 2009, uma vez que foram

entrevistadas duas pessoas envolvidas no projeto e ndo deu para agendar com as duas na

mesma data e hora.

Braganca Paulista — SP, 4 de julho de 2009 (sdbado).

OBS.: Os, entrevistados preferiram nao ter seus nomes publicados no trabalho, bem como nao

foi autorizada a gravagao da entrevista.
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8. APENDICE B - A LEI N 9.866/97 - AREA DE PROTECAO E RECUPERACAO
DE MANANCIAIS - APRM.

A Lei n® 9.866/97 define alguns instrumentos e mecanismos capazes de atuar
diretamente nos fatores sociais, econdmicos e politicos que compdem a regido e determinam a

estruturacio e ocupacgdo destas dreas a serem protegidas.

Estes instrumentos sdo: (i) exigéncia do estabelecimento de leis especificas para cada Area
de Protecdo e Recuperacdo de Mananciais (APRM); (ii) exigéncia de formulagdo do Plano de
Desenvolvimento e Protecdo Ambiental (PDPA) de cada APRM; (iii) estabelecimento de
orientagdes para definicdo de mecanismos de compensacdo; e (iv) estabelecimento de
orientagdes para fiscalizacdo, monitoramento e aplicacdo de penalidades. Além disso, a Lei

9.866/97 determina as seguintes diretrizes:

a) adocao da Bacia Hidrografica como unidade de planejamento e gestao;

b) definicdo de trés tipologias de Areas de Intervencio:

e Areas de Restricdo 2 Ocupacio: sio as definidas pela Constituicio do Estado e por
lei com preservacdo permanente, de interesse para prote¢cao dos mananciais e para a
preservagdo, conservagao e recuperagao dos recursos naturais;

e Areas de Ocupacio Dirigida: sio as de interesse para a consolidacio ou
implantacdo de usos rurais e urbanos, desde que haja manutencdo das condicdes
ambientais necessdrias a produgdo da dgua em quantidade e qualidade suficientes

para abastecimento da populacdo atual e futura;

e Areas de Recuperacio Ambiental: sdo as que, em razdo dos usos e ocupagdes,
comprometem a qualidade e a quantidade dos mananciais, exigindo acdes de
cardter corretivo. Poderdo ser reenquadradas através do PDPA nas duas classes
acima, quando comprovada a efetiva recuperagdo ambiental pelo Relatério de

Situagdo da Qualidade da APRM;
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c¢) definicio de mecanismos de gestio das Areas de Protecio e Recuperagio dos

Mananciais (APRMs), estabelecendo trés 6rgaos:

e Orgio Colegiado: Comité de Bacia Hidrogrifica (CBH) correspondente a
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos ou o Subcomité vinculado ao
CBH com expressa delegacio de competéncia. E 6rgdo consultivo e
deliberativo, composto por Estado, Municipios e Sociedade Civil com direito a
VOZ € Voto;

e Orgio Técnico: Agéncia de Bacia ou 6rgio indicado pelo 6rgio
colegiado, responsdvel por implantar e operacionalizar o Sistema Gerencial de
Informagdes (SGI); assistir e capacitar 6rgaos, entidades e Municipios do
Sistema de Gestao; elaborar, rever e atualizar o PDPA etc.;

e Orgios da Administragio Publica: responsdveis por licenciamento,

fiscalizacdo, monitoramento e implementacdo dos programas e agdes setoriais.

9. APENDICE C - PORTARIA 518/04 DO MINISTERIO DA SAUDE -
PARAMETROS E LIMITES PERMITIDOS PARA O TESTE DE QUALIDADE DA
AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Quando as amostras da rede de distribuicao apresentam resultados fora dos padrdes
estabelecidos pela Portaria do Ministério da Sadde, acdes corretivas sdo imediatamente
colocadas em pratica, objetivando o restabelecimento da qualidade. Depois de todas as

providéncias tomadas, a 4gua passa por novos testes de qualidade.

Entenda os parametros analisados:
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¢ (loro e Cloroamoniagao

O cloro é um agente bactericida. E adicionado durante o tratamento, com o objetivo de
eliminar bactérias e outros microrganismos que podem estar presentes na dgua. O produto
entregue ao consumidor deve conter, de acordo com a Portaria 518/04 do Ministério da

Satde, uma concentragdao minima de 0,2 mg/l (miligramas por litro) de cloro residual.

Com o mesmo objetivo, algumas localidades utilizam o método de cloroamoniag¢do no
processo de desinfec¢do da dgua. De acordo com a Resolu¢do n® 50, de 26/4/1995, da
Secretaria de Estado da Saude, a dgua destes sistemas deve conter um minimo de 2,0 mg/l

como cloro residual total.

e Turbidez

E a medicdo da resisténcia da dgua a passagem de luz. E provocada pela presenca de
material fino (particulas) em suspensdo (flutuando/dispersas) na dgua. A turbidez é um
parametro de aspecto estético de aceitacdo ou rejeicdo do produto. De acordo com a Portaria

518/04 do Ministério da Satde, o valor maximo permissivel de turbidez na dgua distribuida é
de 5,0 NTU.

o (Cor

A cor é uma medida que indica a presenca na dgua de substincias dissolvidas, ou
finamente divididas (material em estado coloidal). Assim como a turbidez, a cor é um
parametro de aspecto estético de aceita¢do ou rejei¢ao do produto.

De acordo com a Portaria 518/04 do Ministério da Saide, o valor maximo permissivel

de cor na dgua distribuida € de 15,0 UC.

° pH

O pH é uma medida que estabelece a condi¢do 4dcida ou alcalina da dgua. E um

parametro de cardter operacional que deve ser acompanhado para otimizar os processos de
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tratamento e preservar as tubulagdes contra corrosdes ou entupimentos. E um parametro que
ndo tem risco sanitario associado diretamente a sua medida. De acordo com a Portaria 518/04

do Ministério da Satide, a faixa recomendada de pH na dgua distribuida é de 6,0 a 9,5.

e (Coliformes

E um grupo de bactérias que normalmente vivem no intestino de animais de sangue
quente, embora alguns tipos possam ser encontrados também no meio ambiente. Nos
laboratérios da SABESP, sdo realizadas andlises para identificar fatores que indiquem uma

possivel contaminagao microbioldgica.

e Fluor

O fluor é um elemento quimico adicionado a dgua de abastecimento, durante o
tratamento, devido a sua comprovada eficicia na protecdo dos dentes contra a cdrie. O teor de
fluor na dgua € definido de acordo com as condi¢des climéticas (temperatura) de cada regido,
em fun¢do do consumo médio didrio de dgua por pessoa. Para o estado de Sdo Paulo, o teor
ideal de fluor € de 0,7 mg/l (miligramas por litro), podendo variar entre 0,6 a 0,8 mg/l. A
auséncia tempordria ou variagdes de fluor na dgua de abastecimento ndo tornam a 4gua

imprépria para consumo.

10. APENDICE D - ANALISE PARA LICENCIAMENTO DE EMPREENDIMENTOS
IMOBILIARIOS NOS ESTADO DE SAO PAULO

Segundo o Sindicado das Empresas de Compra, Venda, Locacdo e Administragdao de
Iméveis de Sao Paulo (SECOVI-SP, 2000), os condominios horizontais e/ou verticais, regidos
pela Lei Federal n® 4.591, de 1964, sdo analisados pelo GRAPROHAB, desde que a drea se

enquadre em um dos seguintes itens:



150

1. ndo possua infraestrutura bdsica de saneamento (rede de dgua e esgoto,
coleta de lixo, sistema de drenagem) e tenha mais de 200 unidades
habitacionais;

2. localize-se em drea especialmente protegida pela legislacio ambiental e
tenha mais de 10.000m”:

o Areade Protec@o aos Mananciais;

e Area de Protecio Ambiental (APA), criada por leis ou
decretos estaduais e federais;

e Area de Relevante Interesse Ecolégico, criada por leis
ou decretos estaduais ou federais;

e Area de Protecio Especial definida por resolucdo das
autoridades ambientais federais e estaduais;

3. seja maior que 15.000 m”.

Na fase de licenciamento, serd exigida a manifestacio do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE), da Secretaria Estadual de Recursos Hidricos, 6rgdo responsdvel
pela quantidade (vazao) de recursos hidricos captados e langados. O direito de captar o
recurso hidrico e langar os efluentes nos corpos d“dgua é regido pela Portaria n° 717, de 1996,

mediante outorga.

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), no
GRAPROHAB, emite parecer favordvel aos empreendimentos que garantam a coleta e

tratamento de seus efluentes através de servigo publico ou ndo.

Para a implantacdo de estacOes de tratamento de esgotos, serd necessdrio que o
interessado analise as caracteristicas do futuro corpo receptor, para verificar se este tem vazao
suficiente e quantidade prépria para receber os efluentes tratados, dentro dos padrdes exigidos

em lei (SECOVI-SP, 2000).
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11. APENDICE E - ATRIBUICOES DO COMDEMA CRIADO PELA LEI N° 2.241/88

Conforme Art. 2°, as principais atribui¢des sio:

I — preservar os recursos a ecossistemas naturais;

IT — manter gestdo junto aos 6rgdos de controle de polui¢do ambiental;

III — promover a educacao ambiental, através dos meios formais e informais;

IV — manter intercambio com 6rgdos publicos e privados com o intuito de encontrar
solucdes para o problema ambiental;

V — punir os varios setores da comunidade em defesa do meio ambiente, buscando

despertar a consciéncia ecoldgica;

VI - estabelecer normas e padrdes municipais de controle da qualidade do meio

ambiente;

VII — estabelecer uma politica municipal ambiental preventiva e corretiva.

No seu Art. 3°, a pureza das dguas, ar e solo estd sob sua prote¢io especial.

A referida lei menciona, de forma geral, o acompanhamento aos loteamentos, mas nao
especifica as edificagdes com projetos de reaproveitamento de dgua como forma de protecdo e

de preservacao ao meio ambiente.

Com relagdo aos recursos hidricos, existe um projeto lei de gestdo municipal, cujos

objetivos estdo descritos no seu art. 3%

Dos Objetivos

Art. 3% Sdo objetivos da politica municipal de recursos hidricos:

I — Buscar a recuperacgdo, preservagio e conservagdo do regime dos corpos de dgua
localizados no municipio, em termos de quantidade, qualidade e prioritariamente
proteger todas as nascentes ou afloramentos de dgua oriundos de agdo antrdpica,
mesmo que intermitentes;

IT — Preservar a qualidade e racionalizar o uso das dguas superficiais e subterraneas;
III — Proporcionar e otimizar o uso miltiplo dos recursos hidricos;

IV — Integrar o municipio no sistema de gerenciamento das bacias hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf;

V — Fazer cumprir as legislagdes federal e estadual relativas ao meio ambiente, uso e
ocupacgdo do solo e recursos hidricos;

VI — Buscar a universalizacido do acesso da populacdo a dgua potavel, em qualidade
e quantidade satisfatorias;

VII — Garantir o saneamento ambiental;
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VIII — Promover o desenvolvimento sustentavel;

IX — Prevenir e defender a populacdo e bens contra eventos hidrolégicos criticos;

X — Instituir o efetivo controle social da gestdo dos recursos hidricos, por parte de
todos os segmentos da sociedade;

XII — Desenvolver agdes para a implantagdo da Agenda 21 local.

Um dos objetivos, conforme mencionado no Item V do art. 3° do Projeto Lei, € fazer
cumprir as legislacdes federal e estadual relativas ao meio ambiente, uso e ocupacdo do solo e

recursos naturais, logo, a legislacdo a seguida € a Federal e Estadual.
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12. ANEXO I - Lei n® 11.491/2009 Artigos 36 a 42

Art. 36. A Lei n® 6.404, de 15 de dezembro de 1976, passa a vigorar com as
seguintes alteracdes:
CATE L2, e

VIII — autorizar, se o estatuto nio dispuser em contrdrio, a alienacdo de bens do
ativo nao circulante, a constituicio de Onus reais e a prestacdo de garantias a
obrigacdes de terceiros;

§ 5° As notas explicativas devem:

I — apresentar informagdes sobre a base de preparacdo das demonstragdes financeiras
e das praticas contabeis especificas selecionadas e aplicadas para negécios e eventos
significativos;

II — divulgar as informacdes exigidas pelas praticas contdbeis adotadas no Brasil que
ndo estejam apresentadas em nenhuma outra parte das demonstragdes financeiras;

IIT — fornecer informacdes adicionais ndo indicadas nas préprias demonstracdes
financeiras e consideradas necessdrias para uma apresentacao adequada; e

IV — indicar:

a) os principais critérios de avaliacdo dos elementos patrimoniais, especialmente
estoques, dos cdlculos de depreciagdo, amortizacdo e exaustdo, de constitui¢do de
provisdes para encargos ou riscos, e dos ajustes para atender a perdas provaveis na
realizacdo de elementos do ativo;

b) os investimentos em outras sociedades, quando relevantes (art. 247, pardgrafo
inico);

¢) o aumento de valor de elementos do ativo resultante de novas avaliacdes (art. 182,
§ 3%);

d) os Onus reais constituidos sobre elementos do ativo, as garantias prestadas a
terceiros e outras responsabilidades eventuais ou contingentes;

e) a taxa de juros, as datas de vencimento e as garantias das obrigacdes a longo
prazo;

f) o ndimero, espécies e classes das agdes do capital social;

g) as op¢des de compra de acdes outorgadas e exercidas no exercicio;

h) os ajustes de exercicios anteriores (art. 186, § 1%); e

i) os eventos subseqiientes a data de encerramento do exercicio que tenham, ou
possam vir a ter, efeito relevante sobre a situaciio financeira e os resultados futuros
da companbhia.

§ 7° A Comissdo de Valores Mobilidrios poderd, a seu critério, disciplinar de forma
diversa o registro de que trata o § 3° deste artigo.” (NR)

CATE 177 ettt

§2° A companhia observard exclusivamente em livros ou registros auxiliares, sem
qualquer modificac@o da escrituragdo mercantil e das demonstra¢des reguladas nesta
Lei, as disposi¢des da lei tributdria, ou de legislacdo especial sobre a atividade que
constitui seu objeto, que prescrevam, conduzam ou incentivem a utilizacdo de
métodos ou critérios contdbeis diferentes ou determinem registros, lancamentos ou
ajustes ou a elaborag@o de outras demonstracdes financeiras.

§ 32 As demonstracdes financeiras das companhias abertas observardo, ainda, as
normas expedidas pela Comissdo de Valores Mobilidrios e serdo obrigatoriamente
submetidas a auditoria por auditores independentes nela registrados.
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I — ativo circulante; e

II — ativo ndo circulante, composto por ativo realizdvel a longo prazo, investimentos,
imobilizado e intangivel.

8 20 s

I — passivo circulante;

II — passivo ndo circulante; e

III — patriménio liquido, dividido em capital social, reservas de capital, ajustes de
avaliacdo patrimonial, reservas de lucros, acdes em tesouraria e prejuizos
acumulados.

“Art. 180. As obrigacdes da companhia, inclusive financiamentos para aquisi¢do de
direitos do ativo ndo circulante, serdo classificadas no passivo circulante, quando se
vencerem no exercicio seguinte, e no passivo ndo circulante, se tiverem vencimento
em prazo maior, observado o disposto no pardgrafo unico do art. 179.” (NR)

“Art. 182.
§ 3% Serdo classificadas como ajustes de avaliagio patrimonial, enquanto ndo
computadas no resultado do exercicio em obediéncia ao regime de competéncia, as
contrapartidas de aumentos ou diminui¢des de valor atribuidos a elementos do ativo
e do passivo, em decorréncia da sua avaliacdo a valor justo, nos casos previstos
nesta Lei ou, em normas expedidas pela Comissdo de Valores Mobilidrios, com base
na competéncia conferida pelo § 3° do art. 177.

a) pelo seu valor justo, quando se tratar de aplicacdes destinadas a negocia¢do ou
disponiveis para venda; e

§ 2° A diminui¢do do valor dos elementos dos ativos imobilizado e intangivel serd
registrada periodicamente nas contas de:

§ 3° A companhia deverd efetuar, periodicamente, anélise sobre a recuperagdo dos
valores registrados no imobilizado e no intangivel, a fim de que sejam:

IIT — as obrigacdes, encargos e riscos classificados no passivo ndo circulante serdo
ajustados ao seu valor presente, sendo os demais ajustados quando houver efeito
relevante.” (NR)

CATE 187, ettt

VI-—as participagdes de debéntures, empregados, administradores e partes
beneficidrias, mesmo na forma de instrumentos financeiros, e de institui¢des ou
fundos de assisténcia ou previdéncia de empregados, que ndo se caracterizem como
despesa;

§ 3° A Comissdo de Valores Mobilidrios estabelecerd normas especiais de avaliagdo
e contabilizacdo aplicdveis as operagdes de fusdo, incorporagdo e cisdo que
envolvam companhia aberta.” (NR)
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SATE 243, et

§ 1° Sdo coligadas as sociedades nas quais a investidora tenha influéncia
significativa.

§ 4° Considera-se que hd influéncia significativa quando a investidora detém ou exerce o
poder de participar nas decisdes das politicas financeira ou operacional da investida, sem
controla-la.

§ 5° E presumida influéncia significativa quando a investidora for titular de vinte
por cento ou mais do capital votante da investida, sem controld-la.” (NR)

“Art. 247. As notas explicativas dos investimentos a que se refere o art. 248 devem
conter informagdes precisas sobre as sociedades coligadas e controladas e suas
relagdes com a companhia, indicando:

“Art. 248. No balanco patrimonial da companhia, os investimentos em coligadas ou
em controladas e em outras sociedades que facam parte de um mesmo grupo ou
estejam sob controle comum serdo avaliados pelo método da equivaléncia
patrimonial, de acordo com as seguintes normas:

“Art. 250.
III — as parcelas dos resultados do exercicio, dos lucros ou prejuizos acumulados e
do custo de estoques ou do ativo ndo circulante que corresponderem a resultados,
ainda nao realizados, de negdcios entre as sociedades.

§ 2° A parcela do custo de aquisi¢do do investimento em controlada, que ndo for
absorvida na consolidagdo, devera ser mantida no ativo nfo circulante, com dedugdo
da provisdo adequada para perdas ja comprovadas, e serd objeto de nota explicativa.

“Art. 252.
§ 4> A Comissdo de Valores Mobilidrios estabelecerd normas especiais de avaliagdo
e contabiliza¢do aplicdveis as operagdes de incorporacdo de agdes que envolvam
companhia aberta.” (NR)

“Art. 279. O consoércio serd constituido mediante contrato aprovado pelo 6rgdo da
sociedade competente para autorizar a alienagc@o de bens do ativo ndo-circulante, do
qual constardo:

Art. 37. A Lei n° 6.404, de 1976, passa a vigorar acrescida dos arts. 184-A, 299-A e
299-B:

“Critérios de Avaliagdo em Operacdes Societdrias

Art. 184-A. A Comissdo de Valores Mobilidrios estabelecerd, com base na
competéncia conferida pelo § 3% do art. 177, normas especiais de avaliagdo e
contabilizacdo aplicdveis a aquisicdo de controle, participagdes societdrias ou
segmentos de negdcios.” (NR)

“Art. 299-A. O saldo existente em 31 de dezembro de 2008 no ativo diferido que,
pela sua natureza, nao puder ser alocado a outro grupo de contas, poderd permanecer
no ativo sob essa classificacdo até sua completa amortizagado, sujeito a anélise sobre
a recuperagdo de que trata o § 3° do art. 183.” (NR)

“Art. 299-B. O saldo existente no resultado de exercicio futuro em 31 de dezembro
de 2008 devera ser reclassificado para o passivo ndo circulante em conta
representativa de receita diferida.

Pardgrafo unico. O registro do saldo de que trata o caput deverd evidenciar a receita
diferida e o respectivo custo diferido.” (NR)

Art. 38. O art. 8% do Decreto-Lei n® 1.598, de 26 de dezembro de 1977, passa a
vigorar com a seguinte redacdo:

CATE. 8% e
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§ 2° Para fins da escrituragdo contébil, inclusive da aplicagdo do disposto no § 2° do
art. 177 da Lei n® 6.404, de 15 de dezembro de 1976, os registros contdbeis que
forem necessdrios para a observancia das disposi¢des tributdrias relativos a
determinag¢do da base de célculo do imposto de renda e, também, dos demais
tributos, quando ndo devam, por sua natureza fiscal, constar da escrituragdo contdbil,
ou forem diferentes dos lancamentos dessa escrituragdo, serdo efetuados
exclusivamente em:

I - livros ou registros contdbeis auxiliares; ou

II - livros fiscais, inclusive no livro de que trata o inciso I do caput.

§ 3% O disposto no § 2° serd disciplinado pela Secretaria da Receita Federal do Brasil.”
(NR)

Art. 39. O art. 47 da Lei n® 8.981, de 20 de janeiro de 1995, passa a vigorar
acrescido do seguinte inciso:

“VIII — o contribuinte ndo escriturar ou deixar de apresentar a autoridade tributdria
os livros ou registros auxiliares de que trata o § 2° do art. 177 da Lei n® 6.404, de 15
de dezembro de 1976, e § 2° do art. 8% do Decreto-Lei n® 1.598, de 1977.” (NR)

Art. 40. A Lein®6.099, de 12 de setembro de 1974, passa a vigorar acrescida do art.
1°-A: (Vigéncia)

“Art. 1°-A. Considera-se operagdo de crédito, independentemente da nomenclatura
que lhes for atribuida, as operacdes de arrendamento cujo somatério das
contraprestacdes perfaz mais de setenta e cinco por cento do custo do bem.
Parédgrafo tnico. No porcentual do caput inclui-se o valor residual garantido que
tenha sido antecipado.” (NR)

Art. 41. O inciso I do art. 2° da Lei n® 8.894, de 21 de junho de 1994, passa a
vigorar com a seguinte redacdo: (Vigéncia)

“I — nas operagdes de crédito:

a) o valor total das contraprestacdes registrado pela pessoa juridica arrendadora, na
data da contratacao, acrescido do valor residual garantido;

b) o valor do principal que constitua o objeto da obrigagdo, ou sua colocagdo a
disposicdo do interessado, nas demais operacdes;” (NR)

Art. 42. O inciso I do art. 3° do Decreto-Lei n° 1.783, de 18 de abril de 1980, passa
a vigorar com a seguinte redacao: (Vigéncia)

“I — nas operacdes de crédito, as institui¢cdes financeiras ou as pessoas juridicas
arrendadoras;” (NR)




