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RESUMO

A presente monografia visa contribuir com a andlise de sistemas de economia de
agua em edificacbes, considerando a alternativa de relso de aguas cinzas, a
partir da coleta de esgotos sanitarios de ramais secundérios e do tratamento dos
mesmos. Dessa maneira, foram avaliados trés sistemas prediais padronizados de
relso de &guas cinzas fornecidos por empresas distintas, todas localizadas em
cidades brasileiras (Belo Horizonte/MG, Sao Paulo/SP e Londrina/PR ). A partir
do estudo aprofundado desses sistemas, objetivou-se concluir: se € valida
(economicamente, financeiramente e tecnicamente), atualmente, a implantacéo
de tal sistema em territério brasileiro ou se existe, ainda, a necessidade de
desenvolvimento da tecnologia brasileira para sistemas de reulso, a partir do
surgimento de novos ou mais adequados processos de tratamento, reservacao ou
distribuicdo. Ainda, foi apresentado um estudo de caso relacionado ao tema, no
qual foi analisado, in loco, um sistema predial de reutilizacdo de 4guas cinzas ja
implantado e em vias de entrar em operacao. Assim, concluiu-se que a expansao
do conhecimento e da informacdo em relacdo ao relso da agua cinza € uma
realidade e, em suas varias formas de aplicacdo revela-se uma técnica segura e
confiavel, fator incentivador do uso e do desenvolvimento dessa tecnologia, capaz

de atrair investimentos financeiros cada vez menores.

Palavras-chave: Conservacéo de Agua, Uso Racional da Agua, Relso de Agua,

Relso de Aguas Cinzas, Sistemas Prediais de Relso de Aguas Cinzas.
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1. INTRODUCAO

As alteracBes climéticas vividas presentemente, assim como outros problemas
ambientais recorrentes, resultam na crescente escassez de recursos necessarios
a manutencdo da sociedade. Nesse sentido, a disponibilidade de recursos
hidricos em diferentes regidbes do planeta encontra-se bastante reduzida,
tornando a questdo do acesso a agua cada vez mais complexa. No territério
nacional, observa-se a insuficiéncia de recursos hidricos em certas regides,
ocasionando na falta de 4gua em sistemas de abastecimentos regionais de

cidades, de industrias, etc.

A regido metropolitana da cidade de Sao Paulo, no estado de S&o Paulo, vive a
pior escassez de agua dos ultimos 80 anos. Ha meses o sistema Cantareira,
reservatorio responsavel por abastecer a capital e varios municipios do entorno,
atinge niveis negativos de reservacdo de agua. Sabe-se que o racionamento,
antes descartado pelo governo estadual, ja é dado como certo, e outras medidas
de contencdo, como aplicagcdo de multas para quem desperdicar agua, estédo
sendo cogitadas. Ressalta-se que o mesmo pode vir a ocorrer em cidades como
Belo Horizonte/MG e em municipios pertencentes a sua Regido Metropolitana,

uma vez que a estiagem vem sendo recorrente na regido.

O efeito estufa € um fendmeno natural que contribui para que a temperatura do
planeta mantenha-se ideal para a nossa sobrevivéncia. Entretanto, a
intensificacdo desse efeito, causada principalmente pelo aumento antropogénico
da emisséo de gas carbbnico, gerado a partir da queima de combustiveis fosseis
(carvdo e petroleo dos motores, das industrias e usinas) para obtengcdo de
energia e, dentre outros fatores, em menor grau, pela emissdo de outros gases,
vem causando o aumento da temperatura média global. Dessa maneira, para que
haja uma disponibilidade adequada de recursos hidricos necessarios a
manutencdo da sociedade, faz-se necessaria a diminuicdo dos efeitos do

aguecimento global no planeta.

Segundo Proenca (2008), este panorama de caréncia de agua potavel vem

1



fazendo com que organizagdes internacionais, governos e sociedade civil adotem
medidas para racionalizar o uso dos recursos hidricos e tornar a gestédo do uso da
dgua o mais sustentavel possivel. Com essa finalidade, em nivel regional, o
Governo Federal instituiu, no ano de 1997, o Plano Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua (PNCDA), objetivando a promog&o do uso racional da agua
de abastecimento publico nas cidades brasileiras, e, ainda, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, Lei Federal n® 9.433/1977, visando a conservagdo e manejo

adequado dos recursos hidricos.

Ja na esfera local, no que tange os empreendimentos imobiliarios propriamente
ditos, a sustentabilidade se tornou um ponto importante a ser considerado ao
longo de todo o ciclo de vida de uma edificacdo, o que inclui a reducédo do
consumo de agua, importante parametro indicativo da sustentabilidade de

empreendimentos.

Em vista das informacBes anteriormente expostas a presente monografia
pretende contribuir com a andlise de sistemas de economia de agua em
edificacdes, considerando a alternativa do redso de aguas cinzas. Os sistemas de
reaproveitamento de aguas cinzas fazem uso do efluente doméstico ja utilizado
uma vez na edificacdo, desde que ndo possua contribuicdo da bacia sanitaria e

pia de cozinha, para usos secundarios que nao necessitem de agua potavel.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo da presente monografia € contribuir com a analise de sistemas de
economia de agua em edificacdes, considerando a alternativa de relso de aguas
cinzas, a partir da coleta de esgotos sanitarios de ramais secundarios e do
tratamento dos mesmos. Os sistemas de reaproveitamento de aguas cinzas
fazem uso do efluente doméstico ja utilizado uma vez na edificacdo, desde que
nao possua contribuicdo da bacia sanitaria e pia de cozinha (como em chuveiros,
banheiras, lavatérios, tanques e maquinas de lavar), para usos secundarios que
nao necessitem de agua potavel (como em irrigacdo paisagistica, lavagem de

logradouros publicos e veiculos, desobstrucéo de tubulacdes, entre outros).

2.2 Objetivo especifico

Este trabalho apresenta como objetivo especifico a analise e avaliagdo de trés
sistemas prediais padronizados de reluso de aguas cinzas fornecidos por
empresas distintas, todas localizadas em cidades brasileiras (Belo Horizonte/MG,
S&o Paulo/SP e Londrina/PR ).

A partir do estudo aprofundado desses sistemas, e da apresentacdo de um
estudo de caso relacionado ao tema, no qual sera analisado, in loco, um sistema
predial de reutilizacdo de aguas cinzas ja implantado e em funcionamento, ou em
vias de entrar em operacado, objetiva-se concluir: se é valida (economicamente,
financeiramente e tecnicamente), atualmente, a implantacdo desse tipo de
sistema em territério brasileiro ou se existe, ainda, a necessidade de
desenvolvimento da tecnologia brasileira para sistemas de redso, a partir do
surgimento de novos ou mais adequados processos de tratamento, reservacao ou

distribuicéo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A importancia da conservacao da agua

Constatou-se, nas Uultimas décadas, o intenso crescimento das cidades em
decorréncia do éxodo rural e da formacdo de grandes concentracdes
populacionais, exercendo fortes pressbes no aumento do consumo € no

agravamento das condi¢cdes de qualidade dos mananciais existentes no planeta.

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA):

A Aagua se constitui, atualmente, no fator limitante para o
desenvolvimento agricola, urbano e industrial, tendo em vista que
a disponibilidade per capita de agua doce vem sendo reduzida
rapidamente, face ao aumento gradativo da demanda para seus
multiplos usos e a continua poluicdo dos mananciais ainda
disponiveis. (ANA et al., 2005, p. 10).

Perante a atual caréncia de recursos hidricos no planeta, o acesso da populagéo

Nz

agua potavel vem se tornando tarefa dificil de ser cumprida.

Dessa maneira, tanto a manutencdo das condi¢cdes de qualidade de vida da
populacdo, quanto o crescimento das atividades econbmicas, dependem da
conscientizacdo quanto a importancia da agua e de seu uso de forma racional por

todos os setores.

Conclui-se, portanto, que uma das alternativas para se solucionar este problema
€ 0 reuso de esgoto, sendo esta a politica que deve ser seguida tanto com énfase

local, quanto regionalmente.

A fim de explorar a questdo da conservacdo e do uso racional da &gua
abordaremos com mais detalhes nos proximos topicos o tema do reuso de aguas,

com énfase na reutilizacdo das aguas cinzas em sistema prediais.



3.2

Esgoto

Segundo a norma brasileira NBR 9.648 (ABNT, 1986), o esgoto sanitario “é o

despejo liquido constituido de esgoto domeéstico e industrial, agua de infiltracédo e

a contribuicao pluvial parasitaria”. A norma citada define:

Esgoto doméstico € o “despejo liquido resultante do uso da agua para
higiene e necessidades fisiolégicas humanas”;

Esgoto industrial € o “despejo de liquido resultante dos processos
industriais, respeitados os padrdes de langamento estabelecidos”;

Agua de infiltracdo é “toda agua proveniente do subsolo, indesejavel ao
sistema separador e que penetra nas canalizacbes’;

Contribuicdo pluvial parasita define-se como a “parcela do defluvio

superficial inevitavelmente absorvida pela rede de esgoto sanitario”.

Ainda, sabe-se que o esgoto divide-se em trés partes. Sao elas:

1) Esgoto priméario: trata-se da por¢cdo do esgoto que esta em contato com 0s

gases provenientes do coletor publico ou fossa. Ou seja, ap0s a caixa
sifonada no sentido do escoamento, as partes componentes da rede de
esgoto primario sdo: ramal de descarga, ramal de esgoto, tubo de queda,
subcoletor, coletor predial, caixa de gordura, caixa de inspecdo e caixa

coletora;

2) Esgoto secundario: refere-se a parcela do esgoto que ndo entra em

contato com os gases originados do coletor publico ou fossa séptica. Ou
seja, as partes componentes da rede de esgoto secundario vdo dos

aparelhos de utilizacdo até a caixa sifonada;

3) Ventilagcdo: sua finalidade é dar escape aos gases provenientes da rede

publica ou mesmo da rede interna do edificio e, ainda, manter a presséo

atmosférica dentro da tubulacéo quando das descargas nos aparelhos.



3.3

Relso de agua

De acordo com Telles et al. (2007), considera-se 0 redso o aproveitamento do

efluente ap6és uma extensdo de seu tratamento, com ou sem investimentos

adicionais. Nem todo o volume de esgoto gerado precisa ser tratado para ser

reutilizado, porém em algumas ocasifes estes efluentes exigem um processo

particular de purificacéo.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (1973), de maneira geral, o reldso da

agua pode ocorrer de forma direta ou indireta, por meio de a¢des planejadas ou

nao. Temos:

Reulso direto: trata-se do uso planejado e deliberado de esgotos tratados
para certas finalidades como uso industrial, recarga de aquifero, irrigacao e
agua potavel.

ReUso indireto: ocorre quando a agua ja utilizada, uma ou mais vezes para
uso doméstico ou industrial, é descarregadas nas aguas superficiais ou

subterrédneas e utilizada novamente a jusante, de forma diluida;

Ainda, Mancuso e Santos (2003) afirmam que as aguas para relso Sao

classificadas em potavel e ndo-potavel. O redaso potavel é dividido em direto e

indireto, caracterizando-se conforme abaixo:

Relso potavel direto: trata-se do esgoto recuperado por meio de
tratamento avancado e reutilizado diretamente no sistema como agua
potavel,

Relso potavel indireto: ocorre quando o esgoto, apds o tratamento, é
descarregado nas aguas superficiais ou subterraneas para diluicao,
purificacdo natural e subsequente captagcdo, tratamento e finalmente

utilizado como agua potavel.

Por outro lado, o retso nao-potavel é classificado de acordo com sua finalidade



de uso, e é nele em que o redso de aguas cinzas se encaixa. A dgua de relso
nao-potavel pode ser destinada para fins industriais, agricolas, recreacionais,
domésticos, manutencdo de vazbes, aquicultura, recarga de aquiferos
subterraneos, etc (MANCUSO E SANTOS, 2003).

Entende-se que os niveis de tratamento recomendados, 0s critérios de seguranca
a serem adotados e 0s custos de operacdo e manutengao associados dependem
da qualidade da agua coletada e de seu objetivo especifico de retso. A Figura 1
apresenta um esquema basico para aplicacdo do esgoto tratado, tanto em areas

urbanas como em areas rurais, conforme Hespanhol (1999).

Esgotos Esgotos
domésticos industriais

Urbanos J [ Recreacdo J [ Aquicultura ] [ Agricultura ] [ IndUstrias J

N&o potavel ] [ Potavel ] [ Processos ] [ Outros ]

[ Natacao ] Esqui aquatico, Pesca
canoagem, etc.

Dessedentacéo Pomares e Forragem, fibras e Culturas ingeridas Culturas
de animais vinhas culturas com apos ingeridas cruas
sementes processamento

Figura 1: Diagrama: Tipos de redso.
Fonte: préprio autor.



Em 2005, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos publicou a Resolugdo n° 54,
que justifica a importancia do reuso da agua devido a escassez de recursos
hidricos observada em certas regifes do territério nacional, a elevacéo dos custos
de tratamento de agua em funcédo da degradacdo de mananciais, a reducdo de
descarga de poluentes em corpos receptores (conservando 0s recursos hidricos
para o abastecimento publico e outros usos mais exigentes quanto a qualidade),
a reducdo dos custos associados a poluicdo e contribuicdo para a protecdo do

meio ambiente e da salude publica, entre outros.

Ainda, a Resolucdo n° 54 de 2005 prevé a reutilizacdo de agua nao potavel em
cinco modalidades distintas:

Art. 3° O reuso direto ndo potavel de agua, para efeito desta
Resolucéo, abrange as seguintes modalidades:

| - reuso para fins urbanos: utilizacdo de agua de reuso para fins
de irrigacdo paisagistica, lavagem de logradouros publicos e
veiculos, desobstrucdo de tubulagbes, construgdo civil,
edificagBes, combate a incéndio, dentro da area urbana;

Il - reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de
reuso para producao agricola e cultivo de florestas plantadas;

Il - reuso para fins ambientais: utilizacdo de agua de reuso para
implantacdo de projetos de recuperacado do meio ambiente;

IV - reuso para fins industriais: utilizacdo de agua de reuso em
processos, atividades e operacoes industriais; e,

V - reuso na aquicultura: utilizacdo de agua de reuso para a
criagdo de animais ou cultivo de vegetais aquaticos. (CNRH,
2005).

ANA et al. (2005) apresenta padrdes de qualidade da agua para reuso, divididos

em quatro classes, conforme tabela abaixo:



Tabela 1: Padrbes de qualidade da dgua para reliso segundo seus diferentes usos.

Fonte: proprio autor.

Classes Locais de Aplicacéo Tipos de Atividades

Descarga de bacias sanitarias,
lavagem de pisos e fins
ornamentais (chafarizes,
espelhos de agua etc.);
lavagem de roupas e de

veiculos.

1 Edificacdes

Lavagem de agregados;

preparagao de concreto;

compactacéo do solo e;
controle de poeira.

2 Construc¢éo da edificacdo

Irrigacdo de areas verdes e

3 Irrigacao rega de jardins.

Resfriamento de
equipamentos de ar
condicionado (torres de
resfriamento).

Climatizacéo

Ainda, a norma brasileira NBR 13.969 (ABNT, 1997) afirma que ao se tratar do
esgoto de origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas semelhantes,
0 esgoto tratado deve ser reutilizado para fins que exigem qualidade de agua nao
potavel, mas sanitariamente segura, tais como lavagem de veiculos automotivos
e de pisos, na descarga de vasos sanitarios, na irrigacao de jardins, na irrigacao
dos campos agricolas e pastagens, na manutencdo paisagistica dos lagos e

canais com agua, dentre outras.

Em termos gerais, a norma brasileira NBR 13.969 (ABNT, 1997) adota quatro

classes e valores de parametros para esgotos, conforme o reuso:

1) Classe 1: lavagem de carros e outros usos que requerem o contato direto
do usuario com a é&gua, com possivel aspiracdo de aerossois pelo
operador, incluindo chafarizes:

e Turbidez inferior a 5;

e Coliforme fecal inferior a 200 NMP/100 mL;

e Solidos dissolvidos totais inferior a 200 mg/L;

e pHentre 6,0 e 8,0;

e Cloro residual entre 0,5 mg/L e 1,5 mg/L.



Observacdo: nessa classe, serdo geralmente necessarios tratamento aerébio
(filtro aerébio submerso ou LAB) seguido por filtracdo convencional (areia e
carvao ativado) e, finalmente, cloracdo. Pode-se substituir a filtragao

convencional por membrana filtrante;

2) Classe 2: lavagens de pisos, calcadas e irrigacao dos jardins, manutencao
dos lagos e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes:

e Turbidez inferior a cinco;

e Coliforme fecal inferior a 500 NMP/100 mL;

e Cloro residual superior a 0,5 mg/L.

Observacao: nessa classe é satisfatorio um tratamento biolégico aerébio (filtro
aerobio submerso ou LAB) seguido de filtracdo de areia e desinfecdo. Pode-

se também substituir a filtracdo por membranas filtrantes.

3) Classe 3: relso nas descargas dos vasos sanitarios:
e Turbidez inferior a 10;

e Coliformes fecais inferiores a 500 NMP/100 mL.

Observacdo: normalmente, as aguas de enxague das maquinas de lavar
roupas satisfazem a este padrdo, sendo necessario apenas uma cloracao.
Para casos gerais, um tratamento aerdbio seguido de filtracdo e desinfecdo

satisfaz a este padrao;

4) Classe 4: reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gados e
outros cultivos através de escoamento superficial ou por sistema de
irrigacéo pontual:

e Coliforme fecal inferior a 5 0 NMP/100 mL;

e Oxigénio dissolvido acima de 2,0 mg/L.

Observagdao: as aplicagdes devem ser interrompidas pelo menos 10 dias antes

da colheita.
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O Guia para Reuso de Agua de 2004 (The 2004 Guidelines for Water Reuse),
publicado pela a Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos (EPA, sigla
em inglés), reune diretrizes para o reuso de agua no pais e analisa oportunidades
para a utilizacdo da agua de reuso em locais onde a agua potavel ndo é
necessaria, incluindo o reuso urbano, industrial, na agricultura, entre outros.
Segundo o guia, nos Estados Unidos, 27 dos 50 estados ja& promovem o reuso de
agua. O manual apresenta, ainda, estudos de casos com experiéncias de reuso

de 4gua em ambientes urbanos e rurais em outros paises, incluindo o Brasil.

Observa-se que o Brasil caminha vagarosamente na direcdo da sustentabilidade
ja adotada por muitos paises, principalmente no tocante ao uso inteligente da

agua.

No ambito regional, estima-se que, na grande S&o Paulo, fazendo-se o uso da
agua de reuso seria possivel existir mais dois sistemas com estoques de agua
equivalentes ao do Sistema da Cantareira (sistema produtor de agua da regiao),
sendo capaz de sanar a crise de abastecimento de agua que ocorre atualmente
no local, segundo reportagem do Jornal Folha de S&o Paulo, publicada em 21 de
setembro de 2014.

Ainda, a reportagem afirma que, no Brasil, a 4gua de relso nao é utilizada para
consumo humano, mas destinada apenas para limpeza de calcadas, irrigacéo de
jardins e na producdo industrial. Faz-se necessaria a regulamentacdo do
emprego dessa agua no abastecimento, como ocorreu em cidades (muitas delas
até misturam a agua de redso com a convencional) de paises como Estados

Unidos, Australia e Bélgica.

Entretanto, em 5 de novembro de 2014, o governador do estado de Sao Paulo,
Geraldo Alckmin, anunciou que na grande Sdo Paulo sera utilizado o esgoto
tratado na producdo de agua para consumo humano, a partir de dezembro de
2015. Segundo reportagem divulgada pelo Jornal Estaddo, em 5 de novembro de

2014, a alternativa tera o objetivo de reduzir a dependéncia do Sistema
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Cantareira, resultando na producdo de mais 3 mil litros de agua por segundo,

suficientes para abastecer 900 mil pessoas.

Ser&o construidas duas Estacdes de Producio de Aguas de Relso (EPAS), que
fardo o tratamento do esgoto para posteriormente despeja-lo na represa de
Guarapiranga, na zona sul da capital, e no Rio Cotia, em Barueri, na grande Sao
Paulo. Ressalta-se que, a agua de relso, embora ndo seja potavel, possui 99%
de pureza e, desse modo, pode ser despejada nas represas para futuro

tratamento.

Conclui-se, portanto, que o redso da agua em edificacbes € inteiramente possivel,
contanto que seja projetado para este fim. Deve-se respeitar o fato que a agua a
ser reutilizada ndo pode ser misturada com a agua tratada, assim como néo é
permitido o uso da &gua reutilizada para consumo direto, preparacdo de

alimentos e higiene pessoal.

Ainda, é importante ressaltar que o reuso local de agua permite flexibilidade nos
parametros de qualidade das &aguas a serem reutilizadas, conforme a
necessidade local. Porém, a qualidade necessaria para atender aos usos
previstos deve ser rigorosamente avaliada, para a garantia da seguranca

sanitaria.

3.4 As aguas servidas e as cores da agua

As aguas servidas ou residuais sdo as aguas provenientes da totalidade do
esgoto doméstico ou comercial, derivadas dos vasos sanitarios, chuveiros,
lavatorios de banheiro, banheiras, tanques, maquinas de lavar roupas, pias de
cozinha e lavagem de automoveis. Para fins de separacdo e reuso, 0O
esgotamento sanitario gerado em residéncias pode ser dividido em quatro

classes, de acordo com Otterpohl (2001):
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Tabela 2: Divisdo do esgotamento sanitario gerado em residéncias para fins de separagéo e relso

Fonte: proprio autor.

Classes Cor da Agua Componentes

Efluente proveniente dos
vasos sanitarios, incluindo

1 Agua negra . o
fezes, urina e papel higiénico,
principalmente.
P . Aguas servidas, excluindo o
2 Agua cinza o
efluente dos vasos sanitérios.
3 Agua amarela Consiste apenas na urina.
4 Agua marrom Consiste apenas nas fezes.

Conforme Bazzarella (2005) é importante que seja feita e distincdo entre os
diferentes tipos de aguas residuais, obtendo-se, assim, sucesso nos projetos de
redso. Ainda, quanto mais informacdes se obtiverem a respeito do efluente,
melhor serd possivel caracteriza-lo e, portanto, escolher o tratamento mais
adequado, atendendo aos requisitos de qualidade exigidos para o redso que se

deseja.

3.5 Aguas cinzas

Conforme citado no item 3.3., as aguas cinzas sao classificadas, conforme

Mancuso e Santos (2003), como aguas de relso nao-potaveis.

Tomaz (2001) define agua cinza como o efluente originario de chuveiros,
torneiras de banheiro, maquinas de lavar roupas e banheiras. De maneira geral,
trata-se do esgoto doméstico ndo contaminado com dejetos humanos (dguas

negras) nem com gorduras e 0leos (esgoto advindo da pia da cozinha).

Ainda, de acordo com ANA et al. (2005), a agua cinza para redso consiste no
efluente doméstico que nédo possui contribuicdo da bacia sanitaria e pia de
cozinha. Ou seja, as aguas cinzas sdo os efluentes gerados pelo uso de

chuveiros, banheiras lavatorios, maquinas de lavar roupas em residéncias,
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escritérios comerciais, escolas e etc. Os principais critérios que direcionam um

programa de redso de agua cinza sao:

1) Preservacado da saude dos usuarios;
2) Preservacédo do meio ambiente;
3) Atendimento as exigéncias relacionadas as atividades a que se destina;

4) Quantidade suficiente ao uso a que sera submetida.

Observa-se que os efluentes oriundos de cozinhas ndo sao considerados como
agua cinza por muitos autores, uma vez que sao classificados como altamente
poluidos, putresciveis e com inameros compostos indesejaveis, como por
exemplo, 6leos e gorduras. Porém, nota-se que é um conceito sobre o qual ainda

nao ha consenso internacional.

Ainda, deve-se levar em conta o fato de que a 4gua cinza é passivel de conter
contaminacdes das mais diversas, devido a grande flexibilidade de uso dos
aparelhos hidraulicos. Limpeza das maos apos o uso do toalete, lavagem de
roupas fecalmente contaminadas, como fraldas, ou o proprio banho podem

contaminar as aguas cinzas.

No territério brasileiro, o estado do Rio de Janeiro ja prevé a obrigatoriedade de
uso de sistemas de tratamento de aguas servidas em edificacfes. Segundo a Lei
n°® 4956, de 20 de dezembro de 2006, temos:

Art. 1° - Os prédios de unidades imobilidrias destinados ao uso
residencial e/ou empresarial, construidos a partir da entrada em
vigor desta Lei, deverdo dispor de unidade de tratamento para as
aguas servidas que, serdo reaproveitadas no esgotamento
sanitario.

Art. 2° - Define-se como prédio de unidades imobiliarias para
efeito desta Lei, aqueles constituidos por mais de 03 (trés)
unidades habitacionais e/ou empresariais.

Segundo Proenca (2008), presume-se que o termo “reaproveitamento no
esgotamento sanitario” retirado do Art. 1° refere-se ao reluso de aguas cinzas,

embora a lei ndo especifique diretamente.
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3.5.1 Caracteristicas qualitativas das aguas cinzas

3.5.1.1 Caracteristicas fisicas

Conforme Bazzarella (2005) as caracteristicas fisicas mais importantes que
devem ser consideradas em relacdo as aguas cinzas sao temperatura, turbidez,
cor e o conteudo de sélidos suspensos. Quanto a temperatura, altos indices sao
considerados indesejaveis, devido ao favorecimento do aparecimento de
microorganismos; ja os valores de sélidos suspensos e turbidez podem informar a
respeito do conteddo de particulas e coldides que poderiam contribuir para o

entupimento de instalagdes de transporte e tratamento desses efluentes.

3.5.1.2 Caracteristicas quimicas

As caracteristicas quimicas serdo divididas de acordo com o tipo de composto

presente. De acordo com Bazzarella (2005), sao eles:

e Compostos organicos:

Quanto aos aspectos organicos, devem ser observados os indices de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) e de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio).
Esses valores sdo responsaveis por indicar o risco de deplecdo de oxigénio
devido a degradacdo da matéria organica durante o transporte e estocagem e,
ligado a isso, o risco de producéo de sulfeto. Sabe-se que grande parte da DQO
advém de produtos quimicos utilizados em edificagfes, tais como detergentes e

outros produtos de limpeza.

e Compostos nitrogenados e fosforados (nutrientes):

Sabe-se que a principal fonte de nitrogénio presente no esgoto convencional
advém da urina. Dessa maneira, as concentracdes de nitrogénio total na agua

cinza sao mais baixas do que no esgoto comum, uma vez que as aguas advindas
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da bacia sanitaria ndo sdo consideradas aguas cinzas, ainda que seja comum

costume de urinar durante o banho em algumas residéncias.

Para os autores que consideram as aguas originadas da pia da cozinha como
adgua cinza, sabe-se que esse efluente contribui para os niveis de nitrogénio
encontrados nessas aguas. Do mesmo modo, a principal fonte de fosforo nas
dguas cinzas sao os detergentes, principalmente em locais onde ainda é

permitido o uso de detergentes contendo fosfatos (ERIKSSON et al., 2002).

e Compostos de enxofre:

Um composto de enxofre importante que é encontrado na agua cinza é o ion
sulfato (SO4-2), presente também no esgoto sanitario convencional. Porém,
ressalta-se que, nas aguas cinzas essas concentracdes sdo preocupantes em
virtude da rapidez em que podem se tornar anaerdbias, reduzindo os sulfatos a
sulfetos que, combinados hidrogénio formam o sulfeto de hidrogénio ou gas
sulfidrico (H2S). A formagdo de H2S acima de acima de 1mg/L gera maus

odores.

* Qutros componentes:

Conforme Eriksson (2002), o pH presente nas aguas cinzas depende
fundamentalmente do pH presente na agua de abastecimento fornecida pela
empresa local. Ainda assim, alguns produtos quimicos utilizados podem contribuir

para aumento do mesmo.

Compostos quimicos originados pelo uso de xampus, sabdes, detergentes,
tinturas, perfumes, produtos de limpeza e outros sdo comuns nas aguas cinzas.
J4 na lavanderia, diferentes tipos de detergentes, alvejantes e perfumes sao
utilizados. Ainda, para os autores que consideram as aguas oriundas da pia da
cozinha como agua cinza, nas mesmas € comum encontrar lipidios (6leos e

gorduras), cha, café, amido soluvel, glicose, entre outros.
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3.5.1.3 Caracteristicas microbioldgicas

Ottoson e Stenstréom (2003) afirmam que a maior parte dos microorganismos
patogénicos advém da agua oriunda dos vasos sanitarios. Embora as aguas
cinzas ndo possuam esse tipo de contribuicdo, algumas atividades sdo possiveis
fontes geradoras de agentes microbiolégicos, tais como: limpeza das maos apos
0 uso do toalete, lavagem de roupas fecalmente contaminadas, como fraldas, ou

0 proprio banho.

3.5.2 Caracteristicas quantitativas das aguas cinzas

Segundo Santos (2002), tanto os aspectos de producdo quanto os aspectos de
demanda das &guas cinzas (ambos aspectos quantitativos) dependem do
consumo de agua nas edificacfes, que varia principalmente de acordo com a
regido, com o clima e com os costumes dos moradores. Caracteristicas como
vazao especifica dos aparelhos sanitarios, associadas a realidade de seus usos
(frequéncia e duragdo de uso), permitem estimar a vazao diaria de 4gua cinza a

ser produzida.

3.6 O tratamento das aguas cinzas

E importante ressaltar que aspectos socioculturais e econdmicos podem implicar
na composicdo da agua cinza. Assim, € recomendavel que o sistema hidraulico
de agua potavel da concessiondria local seja inteiramente independente do
sistema hidraulico destinado ao tratamento e distribuicdo de agua de reudso
proveniente da agua cinza, sendo proibida a conexdo cruzada entre esses dois

sistemas.
Ainda, sabe-se que tipos diferentes de agua cinza requerem diferentes tipos de

tratamento e, assim, podem ser adequados para diferentes tipos de reuso,
dependendo do reuso que se pretende dar a ela (BAZZARELLA, 2005).
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4. SISTEMAS PREDIAIS DE REUSO DE AGUAS CINZAS

4.1 Sistemas prediais de reldso de aguas cinzas em cidades brasileiras

4.1.1 Empresa Acquanova

4.1.1.1 Consideracfes gerais

A Acquanova € um grupo empresarial constituido no ano de 1988, localiza-se a
Rua Platina n°® 1265/Loja 30, no bairro Prado, em Belo Horizonte/MG e possui sua
unidade fabril & Rua Cinco, n° 1800, no Distrito industrial de Nova Lima/MG.

Possui atuacdo nas areas de tratamento de agua, tubos e conexdes em aco
carbono e inoxidavel e fomento comercial. J& no segmento de tratamento de
dgua, a Acquanova produz equipamentos com tecnologia 100% nacional,
oferecendo solucBes rapidas e praticas para potabilizar aguas; seja nas areas
residencial, industrial, rural, hoteleira, mineradora, siderurgica, alimenticia e

farmacéutica.

O sistema predial de reuso de aguas cinzas fornecido pela empresa abrange
tanto edificacdes residenciais quanto comerciais. Na primeira, a fonte de agua
advém de expurgo de chuveiros, banheiras, lavatérios de banheiros, maquinas de
lavar e tanques, enquanto na Ultima a fonte que abastece o sistema é
basicamente as aguas utilizadas nas pias dos toaletes. Ainda, o sistema requer
um espaco reduzido para implantagdo, de no minimo 30m?, sendo adaptavel e

ideal também para edificagcfes ja concluidas.

4.1.1.2 Funcionamento do sistema

A partir de informacdes fornecidas por funcionarios da Acqunova, responsaveis
pela implantagéo do sistema de reutilizagdo de aguas cinzas da empresa, nos foi

explicado o funcionamento do mesmo, conforme elucidado abaixo.
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Figura 2: Diagrama ilustrativo em corte do sistema de reuso de &guas cinzas fornecido

pela empresa Acquanova.
Fonte: http://www.acquanova.com.br

19


http://www.acquanova.com.br/

Legenda:

1. Fontes de 4gua para abastecer o sistema

2. Conjugagao (optativa) do sistema de relso de aguas cinzas com o sistema de
aproveitamento de agua da chuva

3. Reservatério inferior de aguas cinzas: adi¢cdo de elementos para floculagao

4. Pré-fitragem da agua coletada: Floculacéo

5. Decantacdo

6. Finalizacdo da filtragem: Depuracéo

7. Reservatorio superior de reliso

8. Pontos de utilizacao da agua de reldso

CROQUI SISTEMA REUSO AGUA CINZA
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Figura 3: Diagrama ilustrativo em planta do sistema de redso de &guas cinzas fornecido
pela empresa Acquanova.
Fonte: http://www.acquanova.com.br

Legenda:
1. Fontes de agua para abastecer o sistema
2. Conjugacdo (optativa) do sistema de relso de aguas cinzas com o sistema de
aproveitamento de agua da chuva
Reservatorio inferior de 4guas cinzas: adicdo de elementos para floculacéo
Pré-filtragem da &gua coletada: Floculagao
Decantagéo
Finalizacdo da filtragem: Depuracéo
Reservatorio superior de reliso

Nooksw

Conforme as Figura 2 e Figura 3, nota-se que o sistema de reaproveitamento de
aguas cinzas provido pela empresa Acquanova € composto de varias fases: na
etapa inicial (etapa 1), as aguas que irdo abastecer o sistema sdo captadas de
chuveiros, banheiras, lavatorios, tanques e maquinas de lavar que, ainda,
poderdo ser combinadas com a agua de chuva (etapa 2) em reservatério Unico,
caso seja de interesse do cliente. No caso deste trabalho, trataremos apenas do
reaproveitamento das aguas cinzas, que desaguardao no reservatorio inferior de
aguas cinzas (etapa 3), podendo o0 mesmo ser ou ndo subterraneo. Ainda nessa
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etapa, sdo adicionados a agua os elementos para floculacdo, como o cloreto
férrico (FeCl3) e o sulfato de aluminio (Al2(SO4)3), que promovem a aglomeracao
de impurezas e micrébios e acelera a coagulacdo. Posteriormente, inicia-se o
processo de pré-filtragem da agua (etapa 4), realizada inicialmente através dos
floculadores, equipamentos de agitacao utilizados em estacdes de tratamento de
agua e esgoto para a coagulacédo dos solidos em suspensao, dispersos na massa
liquida, para posterior separagdo em decantadores. Os sélidos sdo coletados na
caixa de retencéo de sélidos, na qual é realizada a cloracdo. A cloracao consiste
na aplicagdo do hipoclorito de sédio (NaClO) a agua, através de bomba dosadora.
O hipoclorito de soédio (NaClO) possui a funcdo de desinfeccdo da agua,
diminuindo significativamente a carga de micrébios. Na etapa 5, a agua pré-
fitrada é reservada para decantacdo: a etapa de decantacdo consiste na
remocdo de particulas em suspensao mais densas que a agua por acdo da
gravidade. Para uma maior eficiéncia, o percurso da agua floculada para os
decantadores deve ser o menor possivel e em condi¢cdes que evitem a quebra
dos flocos ou que impecam a sedimentacdo das particulas. As particulas mais
densas que a agua irdo se depositar no fundo do decantador. Na fase final da
fitragem, chamada de depuracdo (etapa 6), sdo utilizados elementos naturais
(como a dolomita e o quartzo) que filtram as impurezas sélidas, polimeros e
Acqualox (produto que adequa os parametros de cor e turbidez da &agua).
Finalmente, a agua filtrada é conduzida até o reservatério superior de reuso
(etapa 7), através de motobomba. O reservatério citado trata de uma caixa d’agua
independente do reservatério de agua potavel fornecido pela concessionaria
local, cuja agua podera ser utilizada para fins de jardinagem, lavagens de

veiculos, bacia sanitaria, entre outros (etapa 8).

4.1.1.3 Outros fatores a serem considerados

Ressalta-se que o sistema faz o uso de corantes e que sua limpeza é realizada
através da inversdo do mesmo (retrolavavel), sendo necessarias a drenagem e a
limpeza das caixas d’aguas e reservatérios periodicamente. Ainda, €

imprescindivel a troca do leito filtrante a cada dois anos.
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No caso de o reservatorio superior de relso encontrar-se em nivel minimo de
abastecimento, o sistema € dotado de mecanismo que aciona uma valvula de

controle automaético, liberando a entrada de 4gua da companhia local.

Os volumes das caixas d’aguas/reservatérios de relso utilizados variam de
acordo com a demanda de cada empreendimento, sendo bastante comuns as de
3.000L, 5.000L e 10.000L.

Informou-se que a economia de agua em determinadas edificacbes pode chegar
a até 60%, mas os valores variam de caso a caso. Ainda, 0 custo minimo de
instalagdo de um sistema como o citado acima é de R$13.000,00 em edificios

residenciais e de R$ 25.000,00 em edificagbes comerciais;

4.1.2 Empresa Acquabrasilis

4.1.2.1 Consideracgdes gerais

A Acquabrasilis foi fundada no ano de 2001, e atualmente possui escritério
central na cidade de S&o Paulo/SP, & Rua Carlos Weber, n° 1838, no bairro Vila
Leopoldina e outro no Rio de Janeiro/RJ, a Avenida Franklin Roosevelt, n° 39,

Centro.

A Acquabrasilis foi uma das pioneiras em projetos de relso de agua cinza em
empreendimentos imobiliarios no Brasil. Ainda, desenvolve projetos customizados
também para sistemas de tratamento de agua para as mais diversas finalidades,
como ETAs (Estacdes de Tratamento de Agua) compactas, visando a
potabilizacdo de &aguas e sistemas de tratamento de aguas pluviais para

aproveitamento em fins ndo potaveis.

A empresa recebeu o prémio TopS Meio Ambiente 2003 de "Exceléncia
Ambiental em Produtos e Sistemas na Construcdo e Habitacdo" concedido pelo

Instituto Brasileiro de Servigos e Terceirizagdo na Construcao e na Habitagcdo. Em
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2007, a Acquabrasilis desenvolveu diversos trabalhos no ambito da certificagéo
ambiental, “LEED”, tendo colaborado com a GAFISA e com a CTE, no
desenvolvimento de solu¢des no ambito das aguas, para a certificacdo ambiental

do empreendimento Eldorado Business Tower em Sao Paulo.

O sistema predial de reuso de aguas cinzas fornecido pela empresa abrange
tanto edificacBes residenciais quanto comerciais. Na primeira, a fonte de agua
advém de expurgo de chuveiros, banheiras, lavatérios de banheiros, maquinas de
lavar e tanques, enquanto na Ultima a fonte que abastece o sistema é

basicamente as aguas utilizadas nas pias dos toaletes.

Hoje, a AcquaBrasilis conta com mais de 300 projetos realizados, mais de 100
projetos simultaneos em andamento em todo o Brasil e mais de 110 sistemas
instalados em diversas areas de tratamento de efluentes e aproveitamento de

aguas.

4.1.2.2 Tipos de sistema

1) Sistema Acquahome — Esta¢cdes de Tratamento de Esgoto (ETES)

Para residéncias em que habitem de quatro a doze moradores, ou qualquer outra
edificacdo (empresas, escritorios, edificacbes comerciais, etc.) que abrigue a

mesma quantidade pessoas, a empresa faz o uso do sistema Acquahome.

O sistema Acquahome é uma unidade compacta, destinada ao tratamento de
efluentes que utiliza a tecnologia de leitos fixos rotativos otimizada pela
Acquabrasilis. Trata-se de um sistema com rotores constituidos de material
plastico que conta com grande superficie de contato, que giram em torno de um
eixo horizontal, com uma parte sempre submersa em um efluente previamente
decantado. O movimento dos rotores permite a formacédo de biofilme, que
ocasiona reacfes quimicas de degradacdo da matéria organica, aproveitando o

oxigénio do ar. Pela simplicidade da concepcédo, o sistema Acquahome, uma vez
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instalado, funciona de modo automético, com poucos cuidados e simples

manutencao, além do baixo consumo energetico.

O seu funcionamento, baseado em principios naturais de degradacdo da matéria
organica, permite a digestdo do esgoto em presenca de oxigénio, sem a

necessidade de introduzir nenhuma substéancia ou produto estranho ao processo.

1) Sistema Acquaciclus — Esta¢cdes de Tratamento de Esgoto (ETES)

O sistama Acquaciclus utiliza a mesma tecnologia de leitos fixos rotativos do
sistema Acquahome tradicional, porém ¢é ideal para residéncias, empresas ou

escritorios comerciais em que habitem ou trabalhem mais de doze pessoas.

4.1.2.3 Funcionamento dos sistemas

Na etapa inicial as aguas que irdo abastecer os sistemas serdo captadas de
chuveiros, banheiras, lavatérios, tanques e maquinas de lavar e serdo

armazenadas em reservatorio.

Inicialmente, em efluente previamente decantado faz-se o uso dos sistemas
Acquaciclus ou Acquahome, constituidos de material plastico que giram em torno
de um eixo horizontal, com uma parte sempre submersa e o restante externo.
Conforme dito anteriormente, o0 movimento dos rotores permite a formacao de
biofilme, que ocasiona reacBes quimicas de degradacdo da matéria organica,

aproveitando o oxigénio do ar.

O seu funcionamento, baseado em principios naturais de degradacédo da matéria
organica, permite a digestdo do esgoto em presenca de oxigénio, sem a

necessidade de introduzir nenhuma substancia ou produto estranho ao processo.

Em seguida, para garantir que o efluente apds tratamento ndo prejudique os

usuarios, além da etapa de tratamento bioldgico, as esta¢cdes possuem a etapa
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de final de filtragem, na qual é utilizado o filtro misto de areia e carvao ativado.
Esse tipo de filtro destina-se a clarificacdo da agua, diminuicdo da contaminacao,

eliminag&o de sdlidos dissolvidos e catalisagdo do cloro.

Finalmente, a agua filtrada € conduzida até o reservatério de reuso. O
reservatorio citado trata de uma caixa d’agua independente do reservatério de
agua potavel fornecido pela concessionaria local, cuja agua poderé ser utilizada

para fins de jardinagem, lavagens de veiculos, bacia sanitaria, entre outros.

4.1.2.4 Outros fatores a serem considerados

A utilizacdo de corante nos sistemas € opcional e depende da escolha do cliente,
ndo influenciando na qualidade final da agua de redso. Ainda, os sistemas néo

requerem troca de cartucho filtrante ou refil substituiveis.

Ressalta-se que no caso de o reservatérios de reuso encontrar-se em nivel
minimo de abastecimento, o sistema é dotado de mecanismo que aciona uma

valvula de controle automatico, liberando a entrada de agua da companhia local.

Os volumes de caixas d’aguas e tanques variam de acordo com o consumo de

cada empreendimento, ndo existindo reservatorios padroes.

Apesar de cada estacdo de tratamento como as citadas acima serem
dimensionas de acordo com a vazao ou consumo do empreendimento, é possivel

prever que tais sistemas possam custar de R$ 65.000,00 até R$ 180.000,00.

As estacOes Acquabrasilis sdo compactas, de concepcdo e operacao simples,
com baixo custo de manutencdo e podem ser instaladas proximas aos pontos de
geracdo do esgoto. Seus sistemas sdo modulaveis, podendo sua capacidade ser

aumentada caso haja necessidade.

Pela simplicidade de concepc¢ao, os sistemas, uma vez instalados, funcionam de
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modo automético. O consumo energético do conjunto ndo chega a atingir 1
KWh/més por habitante.

Ainda, em edificacdes residenciais, segundo dados fornecidos pela empresa, no
que se refere as bacias sanitarias, atinge-se até 100% de reducdo de consumo
de agua fornecida pela concessionaria local, sendo utilizada somente a agua
cinza gerada pelo sistema de tratamento. Em relagdo a edificacdes comerciais,
tem-se uma demanda de utilizacdo de aguas cinzas maior que a gerada, uma vez
que a agua cinza produzida advém somente das pias dos toaletes. Assim, nesses
edificios, a quantidade total de agua néo potavel utilizada € composta de cerca de
50% de &gua cinza gerada no proprio empreendimento e de aproximadamente

50% de agua fornecida pela concessionaria local.

4.1.2.5 Referéncias de alguns sistemas instalados em cidades brasileiras

Figura 4: Estacao de tratamento de aguas cinzas em condominio residencial localizado
na cidade de Séo Paulo/SP. Fonte: chuveiros e lavatérios. Uso: descarga em vasos
sanitarios. Quantidade de moradores: 600. Utilizacdo: 20m3/d.

Fonte: Folder fornecido pela empresa Acquabrasilis.
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Figura 5: Estacdo de tratamento de aguas cinzas em condominio residencial localizado
na cidade de Sao Paulo/SP. Fonte: chuveiros e lavatérios. Uso: descarga em vasos
sanitarios. Quantidade de moradores: 600. Utilizag&o: 20m?3/d.

Fonte: Folder fornecido pela empresa Acquabrasilis.

Figura 6: Estacéo de tratamento de aguas cinzas em edificio comercial localizado na
cidade de lgarassu/SP. Fonte: lavatorios. Uso: irrigacdo e limpeza em areas comuns e
subsolos. Utilizagdo: 10m?3/d.

Fonte: Folder fornecido pela empresa Acquabrasilis.
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Figura 7: Estacéo de tratamento de 4guas cinzas em edificio comercial localizado na
cidade de lgarassu/SP. Fonte: lavatérios. Uso: irrigacao e limpeza em areas comuns e
subsolos. Utilizacdo: 10m3/d.

Fonte: Folder fornecido pela empresa Acquabrasilis.

4.1.3 Empresa Ecoracional

4.1.3.1 Considerac¢des gerais

A Ecoracional é uma empresa coligada a Tekenge Engenharia, fundada em 1980,
e oferece solugbes para clientes residenciais, industriais e comerciais para a
preservacao da agua. Localiza-se a Avenida Presidente Castelo Branco, n° 560,
no bairro Jardim Presidente, na cidade de Londrina/PR.

O sistema predial de reduso de aguas cinzas fornecido pela empresa abrange
tanto edificacdes residenciais quanto comerciais. Na primeira, a fonte de agua
advém de expurgo de chuveiros, banheiras, lavatérios de banheiros, maquinas de
lavar e tanques, enquanto na ultima a fonte que abastece o sistema é
basicamente as aguas utilizadas nas pias dos toaletes.
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4.1.3.2 Funcionamento do sistema

ecoracional

— —o I P |
A R A R R R
Figura 8: Diagrama ilustrativo em corte do sistema de redso de 4guas cinzas fornecido

pela empresa Ecoracional.
Fonte: http://www.ecoracional.com.br

Legenda:

1. Fontes de 4gua para abastecer o sistema (expurgo de chuveiros, banheiras, lavatorios de
banheiros, maquinas de lavar e tanques)

2. Captagéo de agua da chuva: sistema independente

3. Filtro separador de sélidos

4. Tanque de equalizagédo

5. Bomba de circulagéo

6. Estacdo de Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC) — No caso da ilustracéo trata-se da ETAC
com capacidade de tratar 1000 litros de agua por hora (Ver Figura 9)

Filtro de areia

Tanque de agua tratada

. Bomba de recalque

10. Reservatorio elevado de agua tratada

11.Pontos de utilizacdo da agua de reliso

© o N

A partir da Figura 8 é possivel compreender o sistema de reaproveitamento de
aguas cinzas provido pela empresa Ecoracional: na etapa inicial (etapa 1), as
aguas que irdo abastecer o sistema sdo captadas de chuveiros, banheiras,
lavatérios, tanques e maquinas de lavar que, enquanto, na fase 2, observa-se o
sistema de captacédo de agua de chuva, totalmente independente do de redso de

aguas cinzas. No caso deste trabalho, trataremos apenas do reaproveitamento
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das &guas cinzas, que desaguardo no filtro separador de sélidos (etapa 3), que
através da centrifugacdo removem os solidos com alta eficiéncia. Posteriormente,
na etapa 4, a dgua serd conduzida até o tanque de equalizacéo, no qual ocorre
sua adequada mistura e homogeneizacao e, assim, a agua chega até a bomba
de circulacdo (etapa 5), responsavel por transporta-la até a ETAC (Estacédo de
Tratamento de Aguas Cinzas). No interior da ETAC (etapa 6), & agua sofrera o
processo de o processo de pré-filtragem da agua, realizado inicialmente através
dos floculadores, equipamentos de agitacdo utilizados em estacdes de
tratamento de agua e esgoto para a coagulacdo dos solidos em suspenséo,
dispersos na massa liquida, para posterior separacdo em decantadores.
Posteriormente, a agua pré-filtrada é reservada para decantacdo: a etapa de
decantacédo consiste na remocéao de particulas em suspensdo mais densas que a
agua por acdo da gravidade e, assim, as particulas mais densas que a agua irdo
se depositar no fundo do decantador. Na etapa 7 os filtros de areia séo
responsaveis pela etapa final da filtragem, pois possuem sistemas de coleta,
permitindo somente a passagem da agua , retendo o material filtrante. O filtro de
areia opera em fluxo descendente, percolando pelas varias camadas de material
filtrante, reduzindo os sdlidos em suspensdo e auxiliando na remocdo de
contaminacdes bacterioldgicas. Ainda, nessa etapa € realizada a cloracdo, na
qual o hipoclorito de sodio (NaClO) é aplicado a agua através de bomba
dosadora. Sua funcdo é a desinfec¢do da agua, diminuindo significativamente a
carga de micrébios. A partir dai, a 4gua filtrada é conduzida até o tanque de agua
tratada (etapa 8), na qual a bomba de recalque (etapa 9) possui a funcdo de
transportar a agua até o reservatério elevado de agua tratada (etapa 10). O
reservatorio citado trata de uma caixa d’agua independente do reservatoério de
agua potavel fornecido pela concessionaria local, cuja agua podera ser utilizada
para fins de jardinagem, lavagens de veiculos, bacia sanitaria, entre outros (etapa
11).

4.1.3.3 Outros fatores a serem considerados

A utilizacdo de corante nos sistemas ndo se faz necessaria, mas é opcional e
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depende da escolha do cliente, ndo influenciando na qualidade final da agua de
redso. Ainda, a manutencéo do sistema € realizada através da retirada e lavagem
com jato de agua do elemento filtrante e do filtro separador de sélidos. Ainda, é

necessaria a lavagem semestral dos reservatérios e caixas d’aguas.

Ressalta-se que no caso de o reservatérior de redso encontrar-se em nivel
minimo de abastecimento, o sistema é dotado de mecanismo que aciona uma
valvula de controle automatico, composto de chaves-boia e solenoides, liberando
a entrada de agua da companhia local. Geralmente, da-se preferéncia para a
utilizacdo das aguas de chuva (quando o sistema contemplar esse tipo de
tecnologia) e posteriormente das aguas cinzas, com o objetivo de se esvaziar as

cisternas e criar espaco para armazenar a proxima chuva.

O dimensionamento de todos os componentes do sistema depende do volume de
aguas cinzas gerado diariamente e do consumo estimado. Comumente, para 0s
sistemas que necessitam da ETAC 1000 (capaz de tratar 1m3/h de agua cinza),
sdo adotados tanques de equalizagcdo com volumes de 10m? e tanques de agua

tratada também com volumes de 10ms.

Ainda, para a instalacdo de uma ETAC 1000 (Ver Figura 9), tem-se um custo
aproximado do sistema completo de R$ 60.000,00, fazendo-se necessaria a
avaliacdo das condicdes de instalacdo. Ainda, informou-se que a economia de
agua em determinadas edificacbes pode chegar a até 80%, mas os valores

variam de caso a caso.
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Figura 9: ETAC 1000 — Estacéo de Tratamento de Aguas Cinzas
com capacidade de tratar 1000 m?3 de agua por hora, fornecida pela empresa
Ecoracional.
Fonte: http://www.ecoracional.com.br

4.2 Estudo de caso — Edificio Forluz

4.2.1 Consideracdes gerais

O edificio Forluz, ainda em fase de construcao, localiza-se a Avenida Barbacena
n° 1219, no bairro Santo Agostinho, em Belo Horizonte/MG e foi projetado por
arquitetos do escritdrio Gustavo Penna Arquiteto & Associados, em conjunto com
0 escritério Trinia, para abrigar a Fundacdo Forluminas de Seguridade Social

(Forluz). Abaixo seguem algumas imagens da edificacdo (ver Figura 10 e Figura

32



11).

Figura 10: Vista do edificio Forluz, a direita, em novembro de 2013, ao lado do edificio da
CEMIG, a esquerda.
Fonte: http://www.em.com.br

Figura 11: Vista eletrénica tridimensional do edificio Forluz.
Fonte: http://www.gustavopenna.com.br
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Com o objetivo de obter o selo Gold de Certificagdo LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design), a edificacdo faz o uso de elementos que diminuem a
poluicdo, economizam energia e racionalizam o uso da agua, além de materiais
reciclados e ndo agressivos. O LEED, desenvolvido pelo U.S. Green Building
Council (USGBC) no ano de 2000, é um sistema internacional de certificacdo que
tem o intuito de incentivar a transformacéo de projetos, obras e operacdes com

foco em sustentabilidade para edificagcdes;

Abaixo seguem algumas informacdes importantes a respeito do edificio:
e NUumero de pavimentos: 24;
e Numero de subsolos: 5;
e Numero de vagas de garagem: 472;
e Capacidade: é capaz de abrigar 2.850 pessoas;
e Area do terreno: 4.500,00m?2;
e Area projetada: 52.000,00mz;

e Previsado de conclusdo: 1° semestre de 2015.

4.2.2 Materiais utilizados

Em relagdo aos materiais utilizados na edificagdo, houve um cuidado com a
especificacdo dos mesmos, sendo adotados os que apresentam alto indice de
conteudo reciclado, como o cimento; e outros que apresentam baixo indice de
compostos organicos volateis. Ainda, foram utilizados moldes pré-fabricados

reutilizaveis de polipropileno, em vez de formas de madeira.

Sabe-se que grande parte dos materiais especificados foi produzida em regides
proximas a da edificacdo, minimizando os impactos ambientais do seu transporte.
Ainda, os residuos produzidos na operacdo serdo armazenados e destinados a

reciclagem.

Quanto as fachadas envidracadas e layout proposto (com grandes espacos

abertos), ressalta-se que os mesmos permitem que o edificio tenha iluminacéo
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natural em 75% de suas areas, sendo que 90% delas terdo acesso visual as
paisagens externas. Ainda, na fachada norte, o vidro € associado a brises que
garantem protec&o solar, enquanto as fachadas leste e oeste, que séo atingidas

por grande incidéncia solar, sdo cegas.

4.2.3 Sistema elétrico

A economia de energia elétrica sera proporcionada pela ado¢cdo de equipamentos

elétricos eficientes e lampadas de baixo consumo.

Serdo também utilizadas fontes de energia renovaveis — aquecimento solar de

agua e sistema fotovoltaico de geracdo de energia.

Ainda, um sistema de medidores de energia individuais, por pavimento, permitira
um monitoramento efetivo do consumo, enquanto o sistema de ventilacao natural

proporcionara reducao no custo de energia elétrica do edificio.

4.2.4 Automacao

O sistema de automacdo monitorara e integrard todos 0s sistemas que o
constitui, como controle de trafego de elevadores, sistemas de irrigacdo, medi¢cao
de temperaturas externas e internas, persianas, fechaduras, condicionamento de

ar, entre outros, resultando em grande eficiéncia no consumo de energia e agua.

425 Sistema hidraulico

4.2.5.1 Sistema de relso de aguas cinzas

A partir de visita in loco realizada no més de janeiro de 2015, constatou-se que 0
sistema hidraulico do edificio Forluz reutilizard a 4gua dos lavatérios de maos,

pias, tanques e chuveiros para abastecer a descarga dos vasos sanitarios e
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mictoérios, através de um sistema predial de relso de aguas cinzas. O sistema
ainda ndo se encontra em funcionamento, mas ja esta apto para entrar em

operacdo quando da inauguracgéo do edificio.

As aguas citadas (advindas de dos lavatorios de maos, pias, tanques e chuveiros)
serdo captadas e transportadas até o reservatorio inferior de aguas cinzas (ver
Figura 12), localizado no 5° subsolo, com capacidade para armazenar até
30,00m3 de agua. Ainda, outro reservatorio localizado no mesmo andar recebera
as aguas pluviais advindas de rampas, coberturas e jardineiras, assim como a
agua proveniente dos drenos do sistema de ar-condicionado, para abastecer o
sistema de irrigacdo e também a propria torre de ar. Ainda, o sistema € composto
de dois reservatoérios elevados para aguas cinzas tratadas com capacidade de
17,00m?3 e 19,75ms;

As dimensdes totais ocupadas pelo equipamento de tratamento das 4guas cinzas
sao:
e Area total: aproximadamente 4,00m2;

e Altura total: 2,00m.

Abaixo segue a composicado geral de equipamentos responsaveis pelo tratamento
das aguas cinzas na edificacao:
e Sistema de filtracdo em areia (ver Figura 14) — filtro (retrolavavel)
pressurizado para reducéo de sélidos em suspenséo;
e Sistema de dosagem de produtos quimicos (ver Figura 14) — bombas
dosadoras para o tratamento de desinfecgéo e eliminacdo de espumas;
e Tanques de preparo/dissolucéo dos reagentes quimicos;
e Painel elétrico de acionamento dos equipamentos;
e Bombas de recalque — transferéncia do efluente do tanque subterraneo
passando pelo sistema de tratamento até o reservatorio de agua cinza

tratada.

O tratamento proposto para as aguas cinzas geradas no edificio em analise foi a
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filtragc&o, utilizada no grupo compacto pressurizado, que reduz consideravelmente
a turbidez, cor e quantidade de matéria em suspenséo, além da desinfeccdo para

eliminacdo de contaminac6es microbioldgicas e auséncia de odores.

O equipamento que compde a estacdo compacta de filtragdo é de construcao
metalica que, além das bases sobre as quais € instalado, ndo exige obras civis
complementares. Apresenta ainda outa vantagem no que diz respeito a futuras
ampliacbes ou transportes, uma vez que se trata de um equipamento modular.
Além disso, a estacdo é de operacado bastante simples e apresenta um custo de

manutencao e operacao bem reduzido.

Ainda, para o tratamento de desinfeccdo foram adotados dosadores
eletromagnéticos de pulsacdo que permitem a regulagem instantanea das
dosagens (como a de cloro residual), de modo a assegurar 0S reajustes
necessarios ao tratamento, e controle da formacdo de espumas por um agente

ante- espumante.

O reuso de &guas cinzas no edificio Forluz resultara em uma economia de
13,62m3/dia (60% em média) de dgua potavel destinada para as descargas de
sanitarios e mictérios, se for considerada a demanda das empresas de
saneamento no tratamento de agua potavel, e ainda menor producdo de esgoto
sanitario na edificacdo. O atendimento complementar da demanda de agua para
0 USO nas descargas sanitarias sera suprido por aguas pluviais tratadas e agua

potavel nos meses de baixas precipitacdes, ou seja, na auséncia de chuvas.
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Figura 12: Reservatdrio inferior de aguas cinzas localizado no 5° subsolo.

Fonte: préprio autor

Figura 13: Sistema de filtragdo em areia.
Fonte: préprio autor
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Figura 14: Sistema de dosagem de produtos quimicos.
Fonte: préprio autor
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5 RESULTADOS

Nos itens anteriores foi possivel observar as vantagens da utilizacdo de unidades
ou sistemas de tratamento de aguas cinzas, e como podem ser 0s mesmos ideais
para diversos tipos de empreendimentos que necessitem reduzir custos ao
abastecimento de agua e, ainda, colaborar para o desenvolvimento sustentado de

nossa sociedade.

Ressalta-se que os hébitos de consumo, ou seja, 0 modo como cada familia ou
individuo faz uso da agua, assim como aspectos socioculturais e econémicos,
sdo temas muito relevantes em estudos de perfis de consumo de agua e na

composicdo do esgoto gerado.

A partir do estudo dos dados apresentados pelas empresas anteriormente
mencionadas, com relacdo aos sistemas de redso de aguas cinzas, e da
apresentacdo de um estudo de caso relacionado ao tema, no qual foi analisado,
in loco um sistema predial de reutilizacdo de aguas cinzas ja implantado e em
vias de entrar em operacao, buscou-se confirmar se: é vélida (economicamente,
financeiramente e tecnicamente), atualmente, a implantacdo desse tipo de
sistema em territorio brasileiro ou se existe, ainda, a necessidade de
desenvolvimento da tecnologia brasileira para sistemas de reuso, a partir do
surgimento de novos ou mais adequados processos de tratamento, reservagao ou

distribuicao.
A seguir, a Tabela 3 apresenta uma sintese dos importantes aspectos relativos

aos sistemas prediais de reutilizacdo de aguas cinzas aqui expostos, 0s quais o

presente trabalho se propés a avaliar.
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Tabela 3: Os sistemas prediais de reutilizagcdo aguas cinzas analisados e a sintese dos aspectos

relativos a eles expostos nessa monografia

Fonte: Préprio autor.

Sistemas Prediais de

Relso de Aguas
Cinzas

Sintese dos Aspectos Analisados

Empresa/Edificio

Iltem 1: Economia de
Agua

Item 3: Aspectos
Técnicos (Avaliacao
do Funcionamento
do Sistemain loco)

Item 2: Investimento
Financeiro

Empresa Acquanova
(Belo Horizonte/MG)

Pode-se atingir até
60% de economia de
agua na edificacéo

O custo minimo de
instala¢éo do sistema
€ de R$13.000,00, em
edificios residenciais, *
e de R$ 25.000,00,
em edificacdes
comerciais.

Empresa
Acquabrasilis (Séo
Paulo/SP)

Em edificagbes
residenciais atinge-se
até 100% de reducao
de consumo de agua

fornecida pela
concessionaria local,
em bacias sanitarias.

Ja em edificacBes
comerciais, atinge-se
uma
reducéo do consumo
de &gua de até 50%.

Os sistemas podem
custar de R$
65.000,00 até R$
180.000,00.

Empresa
Ecoracional
(Londrina/PR)

Pode-se atingir até
80% de economia de
agua na edificacao.

Um custo aproximado
do sistema completo é

Edificio Forluz (Belo
Horizonte/MG)

Reducéo do consumo

de 4gua em valores
préximos a 60%.

de R$ 60.000,00, para *
a ETAC 1000 (Ver
Figura 9).
Sistema testado pela
- empresa fornecedora
e apto para

funcionamento

*Informacéo néo coletada;

**Dado ndo fornecido.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos aspectos econdmico, financeiro e técnico, os quais a presente
monografia se propés a avaliar, conforme Tabela 3, relacionados aos trés
sistemas prediais de reutilizacdo de aguas cinzas aqui expostos e ao sistema de
tratamento de aguas cinzas implantado em uma edificacdo localizada na capital
mineira, foi possivel concluir que cada sistema ou estagédo de tratamento de agua
cinza deve levar em conta os niveis de tratamento recomendados, os critérios de
seguranca a serem adotados e 0s custos de operacdo e manutencéo associados,
gue dependem diretamente do objetivo especifico de relso da agua cinza e da

vazao ou consumo esperado para cada empreendimento.

Observou-se que o investimento financeiro para implantacdo de um sistema de
reutilizacdo de aguas cinzas em uma edificacdo é bastante variavel, ndo sendo
possivel precisar esse valor no momento, uma vez que 0 mesmo dependera
diretamente da quantidade de esgoto gerado (fator influenciado pela dimenséo do
empreendimento e pela quantidade de usuarios presentes no local), da escolha
dos aparelhos hidraulicos que fardo a utilizacdo da agua cinza, além das
condicdes de instalacdo. Sabe-se que o custo ainda é alto, e que em
determinados empreendimentos em que se consome menos agua o retorno do

investimento pode ser demorado.

Em relacdo a reducdo do consumo de agua, as trés empresas analisadas, assim
como o sistema implantado no edificio Forluz, apresentaram valores nao
precisos, mas que servem como base informativa, podendo ser alcancados a

partir da instalagdo daquele sistema de tratamento de aguas cinzas especifico.

Conforme informado pela Acquanova, localizada na cidade de Belo
Horizonte/MG, a empresa ja identificou em alguns dos empreendimentos que
fazem o uso do seu sistema de redso de aguas cinzas a reducdo do consumo de
agua em até 60%. Ja a empresa Ecoracional, situada em Londrina/PR, fazendo-

se 0 uso de seu sistema, pode-se atingir até 80% de economia de agua na

42



edificagéo.

Segundo a Acquabrasilis (Sao Paulo/SP), em edificacOes residenciais, no que se
refere as bacias sanitarias, atinge-se até 100% de reducdo de consumo de agua
fornecida pela concessionaria local, sendo utilizada somente a agua cinza gerada
pelo sistema de tratamento. Em relacdo a edificagbes comerciais, tem-se uma
demanda de utilizagdo de &guas cinzas maior que a geracdo, uma vez que a
agua cinza produzida advém somente das pias dos toaletes, ndo havendo banho.
Assim, nesses edificios, a quantidade total de agua ndo potavel utilizada é
composta de cerca de 50% de agua cinza gerada no préprio empreendimento e

de aproximadamente 50% de agua fornecida pela concessionéria local.

A partir de visita realizada no edificio Forluz, para avaliacdo do sistema de relso
de aguas cinzas implantado no local, foi informado que o mesmo resultard em
uma economia de 13,62m3/dia (60% em média) de agua potavel destinada para
as descargas de sanitarios e mictérios, se for considerada a demanda das
empresas de saneamento no tratamento de agua potavel, e ainda menor

producédo de esgoto sanitario na edificacao.

Apesar de o sistema de tratamento de aguas cinzas implantado no edificio citado
ainda ndo encontrar-se em funcionamento, foi informado que o mesmo ja fora
testado apoOs a finalizacdo de sua instalacdo, pela empresa fornecedora, e que
encontra-se apto para executar adequados tratamento, reservacao e distribuicdo

do efluente produzido no empreendimento.
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7 CONCLUSOES

Embora a técnica do redso da agua cinza seja cada vez mais reconhecida como
uma inteligente op¢ao para a racionalizacédo dos recursos hidricos, apos analises
e estudos realizados durante o desenvolvimento dessa monografia, foi possivel
concluir que o Brasil caminha a passos lentos e na direcdo da sustentabilidade ja
adotada por muitos paises, principalmente no que se refere ao uso inteligente da

agua.

O fato de ainda existirem poucas empresas que desenvolvem e fornecem
sistemas prediais de reuso de aguas cinzas em cidades brasileiras, combinado
com a enorme resisténcia das companhias ja existentes em fornecerem
informacdes a respeito de seus sistemas de tratamento de aguas cinzas, assim
como de empreendimentos que ja fazem o uso dessa tecnologia, contribuem
ainda mais para a pouca disseminacao e caréncia de informag6es em relacdo ao

reuso da agua cinza no Brasil.

Ainda, devido a baixa disseminacdo da informacdo relacionada ao reuso de
aguas cinzas ou até mesmo pela falta dela, grande parte da populacéo brasileira
nao vé interesse na instalacdo desse tipo de sistema em sua residéncia ou local
de trabalho, devido ao receio infundado de que podera haver o surgimento de
mau cheiro (devido ao fato de a agua néo ser potavel), sujeiras (devido a cor da
agua) e entupimentos em aparelhos hidraulicos, ocasionando numa manutencao
especifica mais complexa que a usual. Assim, muitas vezes, a existéncia desse
tipo de tecnologia em determinada edificacdo ndo a faz mais atrativo em termos

mercadoldgicos.

Entretanto, em estados como Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parand, cré-se numa
crescente expansao da informacdo e numa maior aceitacdo em relacéo ao redso
de aguas cinzas, uma vez que em tais locais € possivel perceber um maior

numero de edificacbes que ja fazem o uso do sistema.
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Observou-se, ainda, que o investimento financeiro para implantagdo de um
sistema de reutilizacdo de aguas cinzas em uma edificacdo ainda é alto, ndo
sendo possivel precisar esse valor no momento, uma vez que 0O MesSMOo
dependera de uma série de fatores. Aléem do mencionado, é sabido que em
determinados empreendimentos, principalmente naqueles em que se consome
menos agua, o retorno do investimento pode ser bastante demorado. Assim,
notou-se que para grande parcela do mercado brasileiro, atualmente, assim como
ocorre no estado de Minas Gerais, a instalacdo de um sistema predial de reldso
de &guas cinzas em uma edificacdo ndo é, ainda, um fator atrativo ou acessivel

para as construtoras e empreendedoras.

Contudo, a partir do desenvolvimento desse trabalho, percebeu-se que os
sistemas de relso de aguas cinzas desenvolvidos atualmente pelas empresas
brasileiras alcancam seus objetivos, executando adequados tratamento,
reservacao e distribuicao do efluente produzido, além de gerarem uma economia

significativa em relacdo ao uso da agua.

Conclui-se, que a expansao do conhecimento e da informacéo sobre o redso da
agua cinza € uma realidade e, em suas varias formas de aplicacdo revela-se uma
técnica segura e confiavel, fator incentivador do uso e do desenvolvimento dessa

tecnologia, capaz de atrair investimentos financeiros cada vez menores.

Desta forma, a disseminacdo da informacéo ligada ao reldso das aguas cinzas, o
desenvolvimento de novos e adequados processos para Seu tratamento,
reservacao ou distribuicdo e o surgimento de novas empresas que atuem nesse
ramo estdo diretamente ligados a incentivos politicos, a aprovacdo mercadoldgica

e a aceitagao popular.
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