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RESUMO

Este trabalho apresenta uma das alternativas de uso racional da &gua, o Relso. Mais
especificamente, apresenta-se uma revisdo de literatura sobre os aspectos referentes a
implantacdo de um sistema de reGso de aguas cinzas em edificacGes de uso residencial e
comercial. Este sistema trata o efluente de lavatdrios e chuveiros para que seja novamente
utilizado em descargas de bacias sanitarias. Outros usos derivados deste relso sao a irrigacao
de parques e jardins publicos ou privados, a alimentagao de fontes e¢ espelhos d’agua, a
reserva de protecdo contra incéndio, a lavagem de patios e veiculos, entre outros. O estudo foi
baseado em aspectos de viabilidade (economia, construcdo, aceitacdo dos usuarios, seguranca
sanitaria) e com o intuito de demonstrar a manipulacdo e eficiéncia do sistema foi
desenvolvido um célculo hipotético. Pode-se afirmar que a utilizacdo do reso coopera para a
diminuicdo da demanda sobre os mananciais de abastecimento urbano e consequentemente
preserva 0 meio ambiente, pois constitui uma das solu¢cdes que minimizam o uso de agua
potével e funcionam como fonte alternativa de suprimento. Espera-se, com a divulgacao deste
trabalho, que os conceitos apresentados sejam aplicados e desenvolvidos para auxiliar a
promover a sustentabilidade dos recursos hidricos, informar a comunidade cientifica e
capacitar equipes e usuarios a correta utilizacao desses tipos de sistema, além de incentivar a
elaboracdo de normalizacdo especifica para este fim, uma das limitacdes para a Implantacéo
de Projetos de Retiso de Aguas Cinzas em edificacdes.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem a finalidade de apresentar uma das alternativas de uso racional da
agua. Mais especificamente esta monografia apresenta aspectos relativos a implantacdo do
Sistema de Relso de Aguas Cinzas em edificaces, na qual trata o efluente de lavatérios e
chuveiros para que seja novamente utilizado em descargas de bacias sanitarias. Tais sistemas
cooperam para a diminuicdo da demanda sobre os mananciais de abastecimento urbano e
consequentemente preservam 0 meio ambiente, pois constituem uma das solucdes que

minimizam o uso de agua potavel e funcionam como fonte alternativa de suprimento.

As aguas cinzas sao 0s esgotos provenientes de lavatorios, chuveiros, banheiras e maquinas de
lavar roupas. Essa distin¢do dos outros tipos de esgotos € devido a diferenca significativa de
caracteristicas entre eles, no qual as &guas cinzas contém muito menos organismos
patogénicos por tratar-se de aguas de lavagem. A vantagem da reutilizacdo dessas aguas esta
no menor grau de tratamento de que necessitam, tornando viavel a instalacdo do sistema em
edificacbes. Entretanto para que esta agua seja reutilizada, seus parametros devem se
encontrar dentro dos critérios recomendados ou padrBes fixados para um determinado uso,
sendo necessario 0 conhecimento de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (FIORI
et al, 2005).

Na maioria dos casos o reuso de aguas cinzas € utilizado para fins ndo-potéaveis, como, por
exemplo, irrigacdo de parques e jardins publicos ou privados, alimentacdo de fontes e

espelhos d’agua, reserva de protegdo contra incéndio, descargas sanitarias, lavagens de patios

e veiculos, irrigacdo e aquicultura e agricultura (NASCIMENTO & HELLER, 2005).

A implantacdo de um sistema de reiso em edificacbes deve respeitar as diretrizes de projeto,
seguir os principios técnicos adequados e ser economicamente aplicavel. Dentre as diretrizes
podem ser citadas medidas préaticas, como por exemplo, utilizar corante na dgua de reuso para
diferenciar da 4gua potavel, evitar o uso da agua reutilizada para consumo direto, preparacédo
de alimentos e higiene pessoal (uso de tubulacdes totalmente separadas). A qualidade da agua
reutilizada deve ser a adequada para o uso previsto, sendo controlada por profissionais
devidamente preparados, 0 que garante a seguranca sanitaria (FIORI et al., 2005). Ja em
relacdo ao aspecto econémico, SANTOS (2002) mostra que ainda é dispendiosa a tecnologia
que possibilita a instalacdo de sistemas de reiso em edificacdes, face a obtencdo da seguranca

necessaria, 0 que torna os sistemas inviaveis em certos casos.
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A implantacdo do sistema de retdso sem estudo de viabilidade torna-se impraticavel, visto,
como anteriormente citados, as dificuldades e os requisitos necessarios. Para NASCIMENTO
& HELLER, 2005 o estudo deve contemplar: a caracterizacdo das demandas por agua de
abastecimento e dos esgotos disponiveis especificando os requisitos de qualidade; a analise do
risco sanitario (saude humana e ambiental); a identificacédo e sistematizacdo dos requisitos de
operacdo, de manutencgdo e de monitoramento; a analise econémica dos custos e beneficios; a
identificacdo da necessidade de desenvolvimento institucional e o incentivo da

implementacao de politicas de redso.

Sobre este Gltimo item é preciso difundir as politicas de reiso de aguas cinzas pelo fato de ser
ainda pequena a quantidade de edificacbes que adotam desse tipo de sistema na sua

concepgéo.

A eficiéncia do sistema de retso depende da edificacdo a qual esta sendo aplicado. Para isso,
€ necessario o estudo comparativo entre um sistema que ndo reutiliza a &gua e um sistema que
faz o reliso de aguas cinzas. A reutilizacdo de agua em descargas de bacias sanitérias, lavagem
de pisos e automoveis pode contribuir com reducdo de consumo cuja economia € de
aproximadamente 17% de agua potavel em edificacbes (ZABROCKI & SANTQOS, 2005).
Deve-se levar em conta que o consumo diario por pessoa varia por localidade e por tipo de

edificio, como pode ser exemplificado na tab.1.

Tabela 1 — Consumo por pessoa em edificio comercial e residencial sem re(so.

Tipo de edificio

Consumo com economia *
Litros / pessoa / dia

Consumo predial **
Litros / pessoa / dia

Comercial

40

80

Residencial

150

300

Fonte: * SABESP Coordenadoria do Uso Racional da Agua
* MACINTYRE (1982)

Espera-se que esta monografia seja referéncia para consulta da comunidade cientifica, além de
também servir como auxilio para os profissionais da construcdo. Busca-se incentivar a
sociedade, através de politica de controle de desperdicio, a utilizar o reso de aguas cinzas
como requisito em todos os projetos de edificacfes. Mas ainda é necessario o surgimento de
normalizacgéo especifica para que sejam prescritos 0s parametros minimos de qualidade para o

enquadramento das aguas de redso.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Esta monografia tem por objetivo revisar na literatura os tipos de reuso existentes, as raz6es
para a racionalizacdo da agua em centros urbanos e em especial os aspectos relativos a

implantagdo de Sistemas de Reuso de Aguas Cinzas em edificages.

2.2 Objetivos especificos

e Verificar os pré-requisitos para a implantacdo e viabilidade de um sistema de reuso de
Aguas Cinzas em edificaces (soluces técnicas-construtivas, analise econdmica de custos
e beneficios); as orientacGes para projetos; as limitagdes do sistema de relso para
edificacbes; os cuidados a serem tomados quanto a saude publica (riscos sanitarios e

epidemioldgicos) quanto a ma utilizacdo do sistema de redso;

o Verificar a eficiéncia do sistema atraves da demonstracdo de célculo para implantacédo de

sistema de Reuso de Aguas Cinzas.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Evolucéo do reuso de agua

Historicamente o retiso de Aguas Residudrias é encontrado nos sistemas elaborados de esgoto
da Grécia antiga, mais precisamente a cidade de Minoan (RIBEIRO & KOWATA, 2001 apud
ANGELASKIS, 1996).

No século XIX o retso de Aguas Residuarias ndo era planejado, e devido a falta de tratamento
adequado a reutilizacdo de agua de méa qualidade resultou em grandes epidemias de colera e
febre tifoide na Asia. A partir da descoberta da transmiss&o dessas doengas por vias hidricas,
acOes de controle foram implantadas para evitar o risco sanitario, como por exemplo, o
lancamento de efluentes a jusante de cidades e, mais tarde, a filtracdo da agua (BARTY-
KING, 1992 apud RIBEIRO & KOWATA, 2001).

O uso planejado de aguas residuarias teve inicio, nos Estados Unidos, no século XX. Os
primeiros sistemas tinham o objetivo de fornecer agua para irrigacdo. Apds a cloracdo 0s
sistemas também utilizavam o reiso em processos de producdo do a¢o. Somente em 1960 o
sistema de reuso foi desenvolvido com a finalidade de abastecimento urbano. Os Estados
Unidos e a maioria dos paises da Unido Européia ja reconheciam esse sistema como
suplemento de fontes de abastecimento no final do século XX (KAWAMURA, 1996).

Atualmente a escassez de agua e a crescente exploracdo de mananciais de melhor qualidade
para atender a demanda dos grandes centros urbanos séo problemas cada vez mais presentes.
Neste sentido, a ONU tem recomendado cada vez mais a reutilizacdo da 4gua consumida para

fins de qualidade menos nobres como uma alternativa de racionalizacdo (NETO, 2008).



3.2 Consideracdes sobre o redso de agua

3.2.1 Razdes para a racionalizacdo da 4gua

A sustentabilidade dos recursos hidricos é necessaria para assegurar a sobrevivéncia da atual e
das futuras geracOes. A escassez qualitativa e quantitativa é provocada pela exploracdo
desenfreada dos recursos hidricos, do desperdicio (uso indiscriminado) e da degradagdo dos
mananciais de abastecimento (ZABROCKI & SANTOS, 2005).

A sociedade tem, atualmente, um desafio dualista com o recurso agua: a0 mesmo tempo em
que € indispensavel universalizar o acesso € preciso também promover a sustentabilidade dos

recursos hidricos.

Nas Gltimas décadas a escassez de agua em ambientes urbanos vem ocorrendo em ritmo
crescente. As elevadas taxas de crescimento da urbanizacdo resultaram em graves caréncias
de infraestrutura. Em regiGes com maiores indices de urbanizacdo, o crescimento rapido da
demanda por &gua, somado ao processo de industrializagdo, faz com que os mananciais
proximos aos grandes centros urbanos fiqguem expostos a polui¢cdo devido ao lancamento de
aguas residudrias nos cursos d’agua. Esse cenario torna necessaria a busca de mananciais de
melhor qualidade e de vazdo suficiente, em distancias maiores, o0 que acaba por gerar altos
custos a toda sociedade (NASCIMENTO & HELLER, 2004; HINRICHSEN et al., 2005).

Neste sentido a racionalizacdo de agua é necessaria ndo somente em paises com pouca
disponibilidade hidrica, mas também em paises como o Brasil, cujos centros urbanos ja
apresentam — ou irdo, em um futuro préximo, apresentar — deficiéncias de atendimento a toda
a populacéo residente (estresse hidrico). E importante também racionalizar a 4gua onde ela é
abundante, pelo simples fato de que esta economia hoje reflita na conservacdo do ambiente

para as geracOes futuras.

Em funcdo desse panorama de escassez, cada vez mais real, de agua, foi publicada em 1999 a
Agenda 21 pelo CIB (International Council for Research), um documento de recomendagéo
sobre 0 desenvolvimento sustentavel assinado por varios paises preocupados com a
degradacdo do meio ambiente. No contexto do desenvolvimento e manejo integrado dos

recursos hidricos, esse documento apresenta 0s seguintes objetivos:
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e “Desenvolver fontes novas e alternativas de abastecimento de &agua, tais como
dessalinizacdo da agua, reposicdo artificial de aguas subterrdneas, uso da agua de

pouca qualidade, aproveitamento de dgua residudrias e reciclagem da agua”;

e “Promover a conservacdo da agua por meio de planos melhores e mais eficientes de
aproveitamento de agua e de minimizacdo de desperdicio para todos 0s usuarios,

incluindo o desenvolvimento de mecanismos de poupanga de agua”.

A utilizacdo de fontes alternativas é a utilizacdo de fontes opcionais aquelas normalmente

utilizadas no abastecimento de habitacGes, como apresentado na fig.1.

— AGUA CINZA
— AGUA DE CHUVA
SISTEMA PUBLICO DE (Fontes
ABASTECIMENTO DE AGUA |——* AGUA SUBTERRANEA Alternativas)

(Fonte Principal)

— | AGUA MINERAL ENVASADA

- AGUA CAMINHAO PIPA

Figura 1 — Utilizag&o de fontes alternativas de agua.
Fonte: elaboracgéo propria.

De acordo com GONCALVES et al. (2006), a agua tem papel fundamental no
desenvolvimento socioecondmico do Brasil, pelo seu aspecto estruturante no passado, no
presente e no futuro. Assim, o uso racional de dgua deve ser visto como um dos investimentos
a serem feitos a fim de garantir o desenvolvimento do pais. Investimentos em obras poderédo
ser evitados ou postergados ao se evitar, por exemplo, a ampliacdo dos sistemas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario. Em escala residencial pode-se dizer que a
conservacdo da agua representa economia sensivel de recursos financeiros, reduzindo 0s

encargos e garantindo a manutencdo da qualidade de vida.

Sendo assim, surgem, no Brasil, varias iniciativas produzidas pela sociedade e pelo poder
publico a fim de implementar acGes para a conservacdo da agua. Sdo exemplos disso o

Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua, administrado pelo Governo Federal,
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0 qual estabelece estratégias de combate ao desperdicio de agua em nivel de bacia
hidrogréfica, do sistema publico de abastecimento e do sistema predial hidraulico e sanitério,
e 0 Programa de Uso Racional de Agua (PURA), desenvolvido em S&o Paulo, o qual prevé
um conjunto de acBes para a promocao do uso racional da agua em sistemas prediais. Outro
exemplo é o Programa de Gestdo do Uso da Agua nas Edificacdes, que prioriza o redso de

aguas servidas, da &gua da chuva e de aguas subterraneas (SANTOS, 2002).

E também papel dos programas a conscientizacdo ambiental da populagio em relagdo ao uso
racional da agua, ou seja, a necessidade de controle de perdas e desperdicios e ao redso, este

ultimo se referindo ao uso de aguas residuérias para diversos fins.

Dentre os usos de aguas residuérias, podem ser citados, por exemplo, o relso da agua, que
proporciona alivio na demanda e preservacdo de oferta de agua para usos multiplos; a
reciclagem de nutrientes, que economiza 0s insumos; a ampliacdo de areas irrigadas; a
recuperacdo de areas improdutivas ou degradadas; e a reducdo do lancamento de esgotos em
corpos d’agua, que reduz os impactos de polui¢do, contaminagao e eutrofizagdo (SANTOS,
2006).

A &gua potavel é largamente utilizada em chuveiros, lavatérios, pias, maquinas de lavar
roupas, bacias sanitérias, irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, calcadas e em edificagdes em
geral e descartada ap6s o uso. Uma das finalidades do relso é evitar a utilizacdo de agua

potavel em casos onde ndo existe a necessidade.

A pouca difusdo, no Brasil, do relso de aguas residuarias se deve a falta de legislacédo
especifica para esse fim. Para que o reso torne-se pratica regular € necessario sanar
problemas de saneamento basico, como a baixa cobertura de sistemas de abastecimento e de
esgoto, entre outros. Mas apesar de o Brasil ndo dispor, no momento, de uma legislacdo
especifica sobre retso de aguas residudrias, existem na legislacdo brasileira fundamentos
juridicos que apo6iam indiretamente e podem legitimar a préatica do redso. Por exemplo, podem
ser citadas a Constituicdo Federal de 1988, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (1997) e
também a Resolugdo CONAMA n° 20 (1986). Esses fundamentos abordam objetivos,
diretrizes e instrumentos capazes de indicar e orientar as politicas publicas de gerenciamento
dos recursos hidricos (MUFFAREG, 2003).



3.2.2 Classificagdo para reuso da agua

Existem na literatura vérias classificacdes de retso de agua, podendo ocorrer de forma direta

ou indireta, planejada ou ndo planejada.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (1973) o relso indireto ocorre quando a
agua ja usada, uma ou mais vezes para uso domeéstico ou industrial, é descarregada nas aguas
superficiais ou subterraneas e utilizada novamente a jusante, de forma diluida; retso direto
ocorre quando ha o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas finalidades
como irrigacdo, uso industrial, recarga de aquifero e 4gua potavel; e a reciclagem interna é o
relso da agua em instalagdes industriais, tendo como objetivo a economia de &gua e o

controle da poluigéo.

Segundo LAVRADOR FILHO (1987), o retso de agua é visto como o aproveitamento de
aguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes, a fim de suprir necessidades de outros usos
ou do uso original. Dessa maneira 0 mesmo autor define o retso indireto ndo planejado
guando a agua, ja utilizada, é descarregada no meio ambiente, diluida e utilizada a jusante de
forma ndo intencional; o retso indireto planejado quando ha o tratamento do efluente antes de
ser descarregado no meio ambiente; e o redso direto planejado quando ndo ha langcamento em

cursos d’agua, e sim em locais apropriados para 0 redso.

Com o objetivo de uniformizar os conceitos sobre o assunto, VAN DER HOEK (2004)
sugeriu 0s seguintes termos: Reuso Planejado ou Néo Planejado, o Uso Direto de Esgotos
ndo Tratados, o Uso Direto de Esgotos Tratados e o Uso Indireto de Esgotos Tratados ou

nao.

Segundo WESTERHOFF (1984), o relso é classificado em potavel e ndo-potavel. Nessa
classificacdo o Reuso potavel direto se da quando o esgoto recuperado, por meio de
tratamento avancado, é diretamente reutilizado no sistema de &gua potavel; o Relso potavel
indireto ocorre quando o esgoto, apds tratamento, é disposto em cursos d’agua superficiais ou
subterraneos para diluicdo, purificacdo natural para posterior captacdo, tratamento e
finalmente utilizacdo como agua potavel; e o Relso ndo-potavel para fins agricolas, tendo

como finalidade a irrigacdo de plantas e também a dessedentacédo de animais.

O reuso potavel é aquele cuja finalidade é o consumo humano (ingestdo). Por essa causa ha
grande necessidade do enquadramento da qualidade nos padrbes de potabilidade para evitar

riscos a salde. A tecnologia que possibilita essa pratica € muito onerosa para se obter
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seguranca sanitaria adequada, podendo se tornar uma alternativa de dificil viabilidade
(HAFNER, 2007& SANTOS, 2002).

Além disso, o reuso potavel deve ser visto como uma alternativa associada a riscos muito
elevados, em funcdo da dificuldade de caracterizacdo dos esgotos sanitarios, de acordo com
HESPANOL apud SANTOS (2006). Junto ao risco sanitario, o custo elevado torna essa

pratica inaceitavel, sendo descartada na maioria das vezes.

Para NASCIMENTO & HELLER (2004), também ha fortes restricdes para o reso potavel
devido aos riscos sanitarios e epidemiologicos, restricdes culturais e custos de tratamento que

raramente justificam a iniciativa.

3.2.3 Tipos de Relso de Agua

Como ja citado, o reso pode ser potavel ou ndo-potavel, sendo aplicado em ambientes

urbanos, agricolas e florestais, industriais, ambientais etc.

Em &reas urbanas a agua reutilizada pode ser aplicada em irrigacdo de vegetacdo, lavagem de
patios, descargas de vasos sanitarios, lavagem de veiculos, reserva de incéndio, recreacao,
producdo de concreto, limpeza de tubulacdes, efeitos de paisagismo etc. No contexto agricola
os efluentes tratados de forma adequada podem ser utilizados para aplicagcdo em culturas de
alimenticias e ndo alimenticias, irrigacao superficial de alimentos e dessedentacdo de animais
(BERNARDI, 2003).

O relso no setor agricola representa uma parcela grande de racionalizacdo de agua, porque
equivale aproximadamente a 70% do consumo total de dgua. O restante é dividido em 20%

para o consumo industrial e 10% para o consumo humano.

Na industria, exemplos de fins provaveis para o relso de dgua sdo: a producdo de agua para
caldeiras, 0 uso em sistemas de resfriamento, em lavadores de gases e como agua de
processos. No meio ambiente, o redso também pode ser aplicado em habitats naturais,
estabelecimentos de recreacédo, pesca e canoagem, formacédo de represa e lagos (BERNARDI,
2003).
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3.3 Relso Urbano

A viabilidade do redso urbano é decorrente da origem essencialmente doméstica ou com
caracteristicas similares. Para garantir seguranca publica, ou auséncia de risco sanitario, deve

ser utilizado em fins menos nobres, na qual ndo é exigida qualidade de agua potavel.

O retso urbano pode ser potavel e ndo-potavel. O relso potavel® deve ter como matéria prima
somente esgotos de origem domestica, além do emprego de barreiras multiplas, evitando a
mistura de esgotos industriais e compostos quimicos, de forma a vencer a barreira psicoldgica
da aceitacdo popular (TELLES et al., 2007). O reiso ndo-potavel?, por sua vez, deve ser
considerado como a primeira op¢do por envolver menores riscos. Porém, esse uso também
deve ser controlado, principalmente para garantir saide publica quando a préatica exigir
contato direto com o usuario (HESPANHOL, 1999).

Dentre os usos mais frequentes para o retso de aguas residudrias destacam-se, de acordo com
MANCUSO & SANTOS (2003):

Irrigagcdo de parques e jardins, centros esportivos, campos de futebol, quadras

esportivas, gramados, arvores e arbustos etc;

¢ Irrigacdo de areas ajardinadas publicas, residenciais e industriais;

e Reserva de protegédo contra incéndios;

e Sistemas decorativos aquéticos;

e Descargas sanitarias e banheiros publicos e em edificios comerciais e industriais;

e Lavagem de trens e Onibus; e

e Controle de poeiras em obras de engenharia e na construcao civil.

! Reliso Potavel: 4gua potavel (ingestdo) como produto final do tratamento.
? Reliso ndo-potéavel: 4gua ndo potavel, limitada aos usos previstos, como exemplo, irrigacéo de plantas
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3.4 Relso de Agua em Edificag6es

Os volumes de &gua reutilizados em edificacGes podem ser expressivos e aplicados em varias
atividades, principalmente nas ndo-potaveis, ja que 0s usos potaveis, geralmente, sofrem com
a dificuldade da aceitacdo publica devido as caracteristicas de qualidade da agua e custos
maiores de tratamento da mesma (REBOUCAS, 2002).

Para se obter agua de maior qualidade é preciso que se apliquem sistemas de tratamento e
controle avancados, cujos custos podem tornar essa alternativa inviavel. Isto é, quanto maior o
grau do tratamento, maior o custo. Isso explica a limitacao financeira do uso de &guas tratadas

(reusadas). Ou seja, € necessario analisar se o beneficio ir& prevalecer sobre o custo.

Por esses motivos, deve-se priorizar o reliso ndo-potével, principalmente em edificacOes, por
ser uma aplicacdo util e viavel, desde que devidamente controlado. As &guas de qualidade
inferior devem atender exigéncias minimas de qualidade especificas para cada tipo de uso,
para que o usuario seja assegurado de risco sanitario, e para que as caracteristicas dessas
novas aguas ndo interfiram em fungdes e equipamentos envolvidos nas atividades em questdo
(HAFNER, 2007).

Dessa maneira o tipo de tratamento é definido assim que sdo conhecidos o uso pré-
estabelecido e a proveniéncia das aguas residuarias. Essas se diferenciam conceitualmente

uma das outras, de acordo com a descricdo a seguir citada por SANTOS (2006):

e Aguas negras: 4gua residuaria proveniente dos vasos sanitarios, contendo basicamente
fezes, urina e papel higiénico ou proveniente de dispositivos separadores de fezes e
urina, tendo em sua composicdo grandes quantidades de matéria fecal e papel
higiénico. Aguas negras segregadas das demais resultam em estacdes de tratamento
menores, operando de forma mais estavel e produzindo menos subprodutos. Os lodos
podem ser aproveitados na agricultura e o biogads valorizado do ponto de vista
energético.

e Aguas cinzas: aguas servidas provenientes dos diversos pontos de consumo de agua na
edificacdo (lavatorios, chuveiros, banheiras, pias de cozinha, maquina de lavar roupa e
tanque), exceto as provenientes dos vasos sanitarios (JEFFERSON et al., 1999;
ERIKSSON et al., 2002; OTTOSON & STENSTROM, 2003). Alguns autores, como
NOLDE (1999) e CHRISTOVA-BOAL et al. (1996), consideram a &gua residuaria de
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cozinhas como agua negra, devido a presenca de elevadas concentracdes de matéria

organica e de 6leos e gorduras.

e Aguas amarelas: agua residuaria proveniente de dispositivos que separam a urina das
fezes. Podem ser geradas em mictdrios ou em vasos sanitarios com compartimentos
separados para coleta de fezes e de urina. As aguas amarelas podem ser recuperadas

sem tratamento, sendo utilizadas como importante fonte de nitrogénio na agricultura.

3.4.1 ReUso de Aguas Cinzas

O Sistema de Reuso de Aguas Cinzas em Edificaces reutiliza a agua, apds ser tratada, para
fins ndo-potaveis. Um exemplo de aplicacdo é a utilizacdo do efluente de lavatorios e
chuveiros em descargas de bacias sanitarias. Deste modo a &gua é aproveitada, pelo menos

duas vezes, além de evitar utilizar a &gua potavel onde seu uso é totalmente dispensavel.

Além disso, 0 reuso de &gua cinza para finalidades ndo-potaveis, como, por exemplo,
jardinagem e descargas de vasos sanitarios, diminui o porte da instalacdo de estacfes de
tratamento de esgotos uma vez que diminui, quantitativamente, o langcamento de esgotos na
rede publica (BAKIR, 1999 apud MANCUSO & SANTOS, 2003).

A 4gua cinza contém componentes decorrentes do uso de sabdo ou de outros produtos para
lavagem do corpo, de roupas ou de limpeza em geral, sendo originada de lavatorios,
chuveiros, pias e maquinas de lavar roupas (JEFFERSON et al., 1999). Por esse motivo essas
aguas contém elevados teores de matéria organica, de sulfatos, além de turbidez e de
moderada contaminacdo fecal (SANTQOS, 2006).

A possibilidade do uso de aguas cinzas € avaliada de acordo com a quantidade disponivel e
com a qualidade necessaria para o0 uso previsto. Para uso doméstico, quantitativamente, o
reso em descargas de bacias sanitarias se justifica, uma vez que as vazdes de lavatérios,
chuveiros e maquinas de lavar roupas suprem as vazdes destinadas, e em relacdo a qualidade,
é preciso uma avaliacao criteriosa das caracteristicas da agua a ser utilizada a fim de garantir

seguranga sanitaria.

As caracteristicas da qualidade da agua cinza variam de acordo com a localidade e nivel de

ocupacdo da residéncia, faixa etéria, estilo de vida, classe social e costumes dos moradores,
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além do tipo de fonte de agua cinza que esta sendo utilizada (lavatério, chuveiro, maquina de
lavar etc) (NOLDE, 1999 & NSWHEALTH, 2000).

Outros fatores também contribuem para as caracteristicas da agua cinza, como a qualidade da
agua de abastecimento, o tipo de rede de distribuicdo da agua de abastecimento e o tipo de
rede de agua de reiso (ERIKSSON et al., 2002).

Embora a &gua proveniente de lavatorios e chuveiros seja aparentemente mais limpa que a
agua proveniente de vasos sanitarios é necessaria a sua desinfecgdo antes da reutilizacéo,
evitando uma eventual multiplicacdo de germes e bactérias em partes sensiveis do corpo

humano, caso seja utilizada novamente em descargas de vasos sanitarios.

A desinfeccdo € a etapa final de um tratamento das aguas residuarias em nivel secundario,
precedida pelo gradeamento, decantacdo e filtracdo. Assim, o reso esta condicionado a
aplicacdo em diversos usos, evitando o risco sanitario. Com esse tipo de tratamento obtém-se
agua de baixa turbidez, inodora e isenta de microorganismos patogénicos. A necessidade de

desinfeccdo é devido a possivel presenca de coliformes fecais e outros tipos de contaminacao.

O sistema de relso deve apresentar, ainda, solu¢es envolvendo salide publica, controle da
poluicdo ambiental e solug¢bes construtivas e de projeto visando o total funcionamento. E deve

ser objeto de licenciamento ambiental.

Os usos mais provaveis das aguas cinzas em edificacBes sdo lavagem de pisos, irrigacdo de

jardins, descargas de vasos sanitarios e paisagismo.

3.4.2 Relso de Aguas Cinzas x Economia Financeira

Evitar o desperdicio e fazer o uso racional da agua passam a ser preocupacao econdmica,
além de ser também uma preocupacao ambientalista (SILVA, 2005). Este tipo de preocupacéo
ja faz parte de acbes das secretarias de meio ambiente, em forma de condicionantes para
obtenc&o de licenciamento ambiental de construgdes. Estas acGes tendem a ser mais restritivas

quanto maior for o impacto da edificacdo e quanto maior a necessidade da racionalizacao.

O desperdicio em bacias sanitarias € um dos grandes problemas relacionados a falta de
consciéncia de sustentabilidade. Segundo ROCHA (2001), enquanto 20% das bacias

sanitarias em edificacbes norte-americanas apresentam vazamentos, no Brasil esse nimero
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aumenta para 70%. Isso subsidia a substituicdo de agua potavel por agua de relso em

descargas de bacias sanitarias.

A técnica de reuso da agua é reconhecida como uma das opc¢des mais inteligentes para a
racionalizacdo dos recursos hidricos, porém depende da aceitacdo popular, da aprovacdo
mercadologica e da vontade politica. Desta forma est4d condicionada & relagdo custo X
beneficio (TELLES & COSTA, 2007).

A viabilidade econdmica de um sistema de relso de aguas cinzas em descargas de vasos
sanitarios esta relacionada ao consumo. De acordo com MOTA et al. (2006), a implantacéo
do sistema se torna util para residéncias que possuem consumo mensal de agua elevado, em
torno de 25m°. Consumos mensais inferiores a esse valor tornam o sistema inviavel devido
aos custos de implantagdo e a economia obtida mensalmente considerando 0s custos com

equipamentos e taxas da concessiondria distribuidora de agua.

Os custos de implantacdo de sistemas de reuso em edificagdes que ainda ndo foram
construidas, ou seja, que estdo em fase de projeto sdo mais baixos, simplificam o trabalho e

acarretam menos transtornos construtivos (CHAHIN, 1999).

Outra guestdo importante se da em relacdo aos custos do tratamento. Para que a agua cinza
possa ser utilizada com a devida seguranca sanitaria € preciso que seja aplicado o tratamento
de acordo com o uso pré-estabelecido. S&o maiores 0s custos quanto maiores 0s niveis de

exigéncia de tratamento.

Portanto a viabilidade do projeto é previamente admitida por meio da associacdo dos custos

econdmicos com a relacdo beneficio x riscos.
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3.5 Parametros de Projeto de Sistemas de Reliso de Aguas Cinzas

O projeto de um sistema de relso necessita ser elaborado de forma cuidadosa, levando em
consideracdo aspectos técnicos na concepcdo, como volumes de demanda, volumes de
armazenamento, tratamento necessario da dgua (de acordo com a finalidade do reuso), sistema
de monitoramento da qualidade etc. Por causa disso um plano de ag¢Oes se torna essencial e
deve ser preferencialmente elaborado com auxilio de um profissional da &rea para uma melhor

avaliacdo dos beneficios e custos decorrentes do retiso (GONCALVES et al., 2005).

O reuso da agua em edificaces € possivel desde que as mesmas sejam projetadas para esse
fim, respeitando todas as diretrizes a serem analisadas, por exemplo, evitar que a agua
reutilizada seja misturada com a agua tratada para que nao aconteca contaminagdo e nao
permitir o uso da agua reutilizada para consumo direto, preparacdo de alimentos e higiene
pessoal. A qualidade deve ser a necesséria para atender aos usos previstos e garantir da

seguranga sanitaria.

Como cada obra possui suas particularidades, é importante que o projeto seja adaptado a cada
uma delas. Porém, as variaveis a serem analisadas serdo sempre as mesmas: 0 uso da agua, a
tecnologia envolvida, os parametros de custos operacionais juntamente a energia consumida,

além dos produtos aplicados no tratamento da agua.

A implantacdo de um sistema de reuso ndo € simples e implica acréscimos de custo
significativo a obra. Esses custos variardo de acordo com a finalidade da reutilizacdo da agua

e consequentemente com o grau de tratamento necessario.

A configuracdo basica de um sistema de utilizacdo de aguas cinzas — em forma esquematica
na fig.2 e mais detalhado na fig.3 — compreende o subsistema de coleta de adgua servida (ou
agua cinza), o subsistema de conducdo (ramais, tubos de queda e coletores), a unidade de
tratamento (com as etapas de gradeamento, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo), o
reservatorio de acumulacdo, o subsistema de recalque e a rede de distribuicdo (SANTOS,
2002). O esquema apresentado na fig.2 pode ser aplicado a qualquer edificacdo desde que seja

adaptado ao uso previsto e as caracteristicas especificas de cada obra.

Os projetos relacionados ao reuso devem ser criteriosos e elaborados por engenheiros
especializados, cujo cuidado deve ser desde a especificacdo de todos os componentes — como,

por exemplo, os reservatorios, sistemas de tratamento e redes de distribuicdo — até a
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conscientizacao dos operarios. A execucdo e a manutencdo do sistema devem ficar a cargo de

mé&o-de-obra qualificada.

. Langamento do
Coleta de dgua cinza efluente na rede de
esqoto pablica

l I

Sistema predial de Atividade fim
coleta de agua cinza
Sisternas de Reservatorio de Sistema predial de
tratamento anmazenamento agua de redso

Figura 2 — Sistema de Reuso de Agua Cinza.
Fonte: SindusCon-SP, 2005.

Segundo SINDUSCON (2005) os principais elementos associados ao projeto de sistemas de
reiso direto de aguas cinzas sdo: pontos de coleta de aguas cinzas e pontos de uso;
determinacdo de vazdes disponiveis; dimensionamento do sistema de coleta e transporte das
aguas cinzas brutas; determinacdo do volume de dgua a ser armazenado; estabelecimento dos
usos das aguas cinzas tratadas; defini¢cdo dos parametros de qualidade da dgua em funcéo dos
usos estabelecidos; tratamento da agua; e dimensionamento do sistema de distribuicdo de

agua tratada aos pontos de consumo.

Vaérios cuidados devem ser tomados com a finalidade de diminuir os riscos na utilizacédo de
um sistema de reuso. Os sistemas hidraulicos e reservatorios de agua potavel e de relso
devem ser totalmente independentes e identificados através de cores préprias, a fim de se
evitar a contaminacdo cruzada. As torneiras de agua ndo-potavel devem possuir acesso restrito
e programas de informacdo e capacitacdo das equipes e usuarios devem ser feitos para
promover a correta utilizacdo do sistema. Para uma melhor visualizacdo da agua de redso,
essa pode ser pigmentada. Além disso, € necessario monitoramento constante para que a agua

a ser reutilizada se enquadre nos padrfes de qualidade especificos para cada uso (bab.2).
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Tabela 2 — Exigéncias minimas da agua em funcao do uso.

Uso EXIGENCIAS MINIMAS

- ndo deve apresentar mau cheiro;

- ndo deve conter componentes que agridam as plantas
ou que estimulem o crescimento de pragas;

- ndo deve ser abrasiva;

- ndo deve manchar superficies;

- ndo deve propiciar infec¢cdes ou a contaminacdo por
virus ou bactérias prejudiciais a saide humana.

Agua para irrigacéo, rega de jardim, lavagem de
pisos

- ndo deve apresentar mau cheiro;

- ndo deve ser abrasiva;

- ndo deve manchar superficies;

- ndo deve deteriorar os metais sanitarios;

- ndo deve propiciar infeccdes ou a contaminacdo por
virus ou bactérias prejudiciais a satde humana.

Agua para descarga em bacias sanitarias

- ndo deve apresentar mau cheiro;
- ndo deve ser abrasiva;

- ndo deve manchar superficies;

- ndo deve deteriorar maquinas;

- ndo deve formar incrustagoes.

Agua para refrigeracao e sistema de ar
condicionado

- ndo deve apresentar mau cheiro;

- ndo deve ser abrasiva;

- ndo deve manchar superficies;

Agua para lavagem de veiculos - ndo deve conter sais ou substancias remanescentes
apos secagem;

- ndo deve propiciar infeccdes ou a contaminagdo por
virus ou bactérias prejudiciais a saide humana.

- deve ser incolor;

- ndo deve ser turva;

- ndo deve apresentar mau cheiro;

- deve ser livre de algas;

- deve ser livre de particulas sélidas;

- deve ser livre de metais;

- ndo deve deteriorar 0s metais sanitarios e
equipamentos;

- ndo deve propiciar infecgdes ou a contaminacdo por
virus ou bactérias prejudiciais a satde humana.

Agua para lavagem de roupa

- deve ser incolor;

- ndo deve ser turva;

- ndo deve apresentar mau cheiro;

Agua para uso ornamental - ndo deve deteriorar 0s metais sanitarios e
equipamentos;

- ndo deve propiciar infec¢cdes ou a contaminagdo por
virus ou bactérias prejudiciais a saide humana.

Fonte: GONCALVES et al. (2006)

No contexto atual, no qual é preciso que o desenvolvimento seja sustentavel, as edificagdes e
seus sistemas prediais devem ser concebidos para atender ndo somente as necessidades dos
habitantes, mas também as do meio ambiente. Desta forma é preciso que o projetista tenha

sensibilidade, conhecimento e informacé&o sobre esses novos conceitos para o atendimento aos
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anseios sociais e ambientais, num meio onde o avango tecnoldgico é crescente (SANTOS,

2002).

Coleta de aguas cinzas _ Reservatério
(chuveiro e lavatdrio) /~ exclusivo
para relso
1 Tubo de e desinfecgao

,_
=~

L,

I L7 queda &
pra—

Torneiras de uso geral
(acesso restrito) \

e
|
T
- BN B A
f—

ol
/'l
% sy | ETE l } —- (-\-Uso para rega de jardim

{ e lavagem de piso

Nota: ETE: estacdo de tratamento de esgotos

Figura 3 — Esquema de Sistema de re(lso de agua cinza
Fonte: CICHINELLI, 2008.

A concepcdo de um sistema de relso deve avaliar sistematicamente o potencial das

caracteristicas do projeto com o objetivo de atingir a aplicacdo ideal. Devem ser avaliados o

clima, a disponibilidade de recursos hidricos, o fator econébmico e as caracteristicas socio-

culturais dos potenciais beneficiarios em estudo que devera abordar (NASCIMENTO &
HELLER, 2004):

A caracterizacdo das demandas por &gua de abastecimento na edificacdo,
especificando-se os requisitos de qualidade para o uso estabelecido, confrontando com

as caracteristicas e tipo de esgotos reutilizado;
Analise de riscos a satde dos usuarios e de riscos ambientais;

Identificacdo e sistematizacdo de requisitos operacionais e de manutencao do sistema;
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e Identificacdo e sistematizacdo do requisito de monitoramento e de prevencao de risco

sanitario;

e Andlise econdmico-financeira para evidenciar os custos e beneficios da implantacéo

do sistema de redso; e

¢ Identificacdo da necessidade de implementacdo e regulamentacédo da politica de reuso.

O reliso de &guas cinzas a fim de atender a vazdo das descargas de bacias sanitérias esta
relacionado com as vazdes dos aparelhos que irdo suprir a demanda das mesmas. Portanto, se
0 uso de aguas cinzas de chuveiros e lavatdrios for exclusivamente para a descarga de bacias
sanitarias, essa agua tende a atender quantitativamente sem maiores problemas de acordo com
0 consumo necessario dos aparelhos sanitarios da tab.3. Ou seja, a quantidade de agua
necessaria para o funcionamento das descargas sanitarias € menor que a quantidade de dgua

esgotada pelo uso de lavatdrios e chuveiros.

Tabela 3 — Parametrizagdo do consumo de dgua em edificagbes domiciliares.

" CONSUMO DE AGUA (%)
APARELHO SANITARIO VAT S NCDAT

Bacia sanitaria 26,1 5,0
Chuveiro 17,8 55,0

Banheira 1,8 -
Lavatério e pia de cozinha 15,4 26,0
Lavadora de pratos 1,4 1,0
Lavadora de roupas 22,7 11,0

Perdas fisicas 12,7 -
Outros 2,1 3,0

*AWWA: American Water Works Association )
*PNCDA: Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua
Fonte: SANTOS (2002)

A tab.3 apresenta dados ja publicados sobre a parametrizacdo do consumo de agua em uma
edificacdo de baixa renda destacando a hierarquia baseada na magnitude do consumo. Assim
identifica-se facilmente a prioridade de acGes de economia de agua (FIORI et al, 2006).

A tab.4, por sua vez, apresenta uma situagdo de consumo de agua em domicilios americanos

antes e ap0s a implementacdo de acbes evidenciando a conservacdo da &gua, além de
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explicitar os aparelhos que mais contribuiram para a economia (bacia sanitaria 51%, chuveiro

35% e lavadora de roupas 30%).

Tabela 4 — Parametrizagdo do consumo de 4gua em domicilios americanos.

APARELHO CONSUMO DE AGUA (%)
SANITARIO* SEM CONSERVACAO COM CONSERVACAO
Bacia sanitaria 19,3 9,3
Chuveiro 17,2 11,1
Lavatorio e Pia de cozinha 11,4 11,1
Banheira 1,3 1,3
Lavadora de pratos 1,0 1,0
Lavadora de roupas 16,8 11,8
Perdas 9,4 4,7
Outros usos 1,6 1,6
Total 74,0 51,9

*Tabela adaptada de dados apresentados em GELT et al (2001).
Fonte: SANTOS (2002)

Apesar da hierarquia descrita anteriormente, o tipo de edificio ira viabilizar ou ndo o reuso de
aguas. De acordo com a tab.5, em edificios residéncias a recirculacdo de agua de redso € de
aproximadamente 50%, se forem utilizadas as aguas servidas no asseio pessoal (12,3%), no
banho (24,5%) e na lavagem de roupas (18,4%). Ja em edificios comerciais, a auséncia de

chuveiros reduz a recirculacdo de adgua de relso para aproximadamente 20%.

Tabela 5 - Distribuicdo de agua no consumo doméstico.

% DO CONSUMO

ATIVIDADE MEDIO DE AGUA
Beber / cozinhar 3,7
Lavar lougas 4,3
Limpeza de casa 6,1
Asseio pessoal (s/ banho) 12,3
Lavar roupa 18,4
Banho / chuveiro 24,5
Descarga sanitaria 30,7

Fonte: CHAHIN (1999) apud HAMBURGER WASSERWERKE

Todavia, como em outros tipos de projeto, ha fatores limitantes quanto ao retso de dgua. O

primeiro deles diz respeito a concepgdo do projeto. Isto é, o projeto somente serd viavel se 0s
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conceitos de reuso estiverem aplicados desde a concepgédo do projeto arquitetonico. O outro
fator limitante diz respeito a auséncia de normalizacdo em relacdo aos sistemas de coleta e
reiso de aguas cinzas e negras. Por enquanto, no Brasil, os projetos se baseiam no Manual de
Conservacdo e Reuso de Aguas em Edificacdes do Sinduscon (Sindicato da IndUstria da
Construcéo Civil do Estado de S&o Paulo) e nos parametros do Guidelines for Water Reuse da
EPA (Environmental Protection Ageny). Além disto, a falta de projetistas hidraulicos
especializados e o ndmero limitado de produtos oferecidos no mercado dificultam a

implantacéo e a execucao dos projetos de sistemas de redso (CICHINELLI, 2008).

Os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios se dividem em sistemas de Agua Fria, de Agua
Quente, de Esgotamento Sanitario e de Aguas Pluviais. Entre esses a implantacdo de um
sistema de relso de aguas cinzas leva em consideracao os aspectos normativos de sistemas de

agua fria e de esgotamento sanitario.

Primeiramente deve-se calcular a vazao diaria que depende da vazao especifica dos aparelhos
sanitarios (entrada e saida) associada a frequéncia e duracdo do uso. Definida a vazdo segue 0
dimensionamento das tubulacfes e reservatorios para que 0 sistema possa suprir a vazdo de
funcionamento das pecas. O projeto da estacdo de tratamento leva em consideracdo a

qualidade da &gua cinza necessaria para cada finalidade de uso.

As tubulacBes do subsistema de distribuicdo de agua de retso devem ser dimensionadas
visando uma estimativa realista da vazdo de projeto, ndo superestimando os diametros das
tubulacdes. O calculo utilizado para esse fim pode ser o mesmo utilizado para o calculo de
tubulagdes de agua fria, de acordo com a norma “Instalacdo Predial de Agua Fria — NBR
5626” (ABNT, 1998). A importancia de se obter os didmetros mais reais resulta na otimizacéao
e na racionalizacdo do projeto, além de diminuir a demanda em mananciais de abastecimento,
ou seja, medidas de conservacdo de dgua que economizam agua no ambito domiciliar acabam
trazendo economia no sistema publico de abastecimento, e automaticamente nos mananciais
(SANTOS, 2002).

O subsistema de condugéo, ou seja, os ramais, tubos de queda e coletores sdo calculados de
acordo com a norma “Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario: Projeto e Execugdo — NBR
8160” (ABNT, 1999). Essa norma tem como requisitos propiciar o rapido escoamento do
esgoto e garantir o impedimento do retorno dos gases ao ambiente, podendo o projetista
personalizar a configuracé@o do sistema para cada tipo de projeto.
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A unidade de tratamento deve ser dimensionada de acordo com os parametros fisicos,
guimicos e microbioldgicos da agua cinza, e de acordo com 0 uso previsto. Esses parametros
se baseiam em componentes comumente presentes no esgoto bruto e devem atender aos
critérios de qualidade para que seu uso seja sanitariamente seguro. Geralmente a analise para
a especificacdo da estacdo de tratamento é feita por uma empresa especializada que abordara

todas as informac@es necessarias.

Analises qualitativas obtidas por ZABROCKI & SANTOS (2005) demonstram concentracdes
consideraveis de coliformes totais e termotolerantes, além de valores expressivos de cor e
turbidez na agua cinza. Esses resultados explicam a necessidade da etapa de tratamento de
aguas cinzas removendo matéria organica e microorganismos patogénicos para ser utilizada

em fins ndo-potaveis como, por exemplo, em descargas de bacias sanitarias.

De acordo com BAZZARELLA et al. (2005), as caracteristicas das aguas cinzas dependem
também da qualidade da agua de abastecimento, do tipo de rede de distribuicdo — tanto da
agua de abastecimento quanto da agua de reuso — do tipo de fonte de agua cinza que esta
sendo utilizada (lavatdrios, chuveiros etc), além das atividades realizadas dentro das
edificacbes, as quais, por sua vez, dependem da classe social, faixa etaria, estilo de vida,

costumes e produtos quimicos utilizados.

A tab.6 apresenta padrGes para reuso de agua em relacdo aos usos em bacias sanitarias e em
irrigacdo de areas (jardins). Para que a agua seja considerada de reuso sem que haja risco

sanitario € necessario que seus parametros estejam abaixo dos valores aceitaveis dessa tabela.

Tabela 6 — Critérios de aplicabilidade para o Relso em fins urbanos nao-potaveis

FUKUOKA
Uso PARAMETROS | PREFECTURE EPA (1992) Fz-lggé')%
GOVERNMENT

pH 5886 6-9 R

Descargas DBO (mg/L) 20 <10 20
sanitarias Turbidez (NTU) - <2 -
Cloro Residual 0,5 <1 -
Coliformes 10 Né&o detectavel -
pH : 69 i

Irrigacdo de areas DBO (mg/L) - =30 20
de acesso restrito | rbidez (NTU) i i i
Cloro Residual - >1 -

Coliformes - <200 Nenhum

B YAMAGATA et al. (2002)
@ CROOK & SURAMPALLI (1986)

Fonte: ZABROCKI & SANTOS (2005)
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Apesar da existéncia de parametros limites internacionais para a utilizacdo de agua cinza,
torna-se cada vez mais necessaria a criacdo de normas brasileiras pelo fato das caracteristicas
variarem de acordo com caracteristicas de aguas de abastecimento e estas também variarem

em cada regido e com o destino do uso.

Segundo CICHINELLI (2008) existem vérias tecnologias que visam o tratamento das aguas
cinzas. Os processos mais comuns sdo de sedimentacdo (tratamento primario) e filtragéo,
visando a separacgdo dos solidos, a seguir tem-se o tratamento aerobio-bioldgico, que remove a
matéria organica, e, por ultimo, a desinfec¢cdo, responsavel pelo controle e eliminacdo de

agentes patogénicos (Fig.4).

GRADEAMENTO DECANTACAO FILTRACAO DESINFECCAO
(remocgéo de soélidos (remocgéo de sélidos (remocéo de cor, (remocéo de
grosseiros) sedimentaveis - turbidez e agentes
deposicdo de lodo) maus odores) patogénicos)

Figura 4 — Esquema das fases de tratamento para aguas cinzas.
Fonte: elaboracgéo propria.

O tratamento mais indicado, segundo BAZZARELLA, 2005 & CHAHIN, 1999, é o bioldgico
combinado com anaerdbio e aerébio. A presenca de contaminacdo fecal em aguas cinzas
explica a necessidade de desinfeccdo antes da reutilizagdo. Esta desinfec¢do pode ser feita de
varias maneiras, entretanto a mais simples é por cloracdo, apresentando menor custo de

instalacdo e  facilidade de automatizacéo.

A Figura 5 apresenta um exemplo de estacdo de tratamento de aguas cinzas aplicada a um
projeto de Hotel, em Belo Horizonte. A empresa responsavel, FLUIR (2008), dimensiona o
tratamento ao analisar as caracteristicas de projeto, como por exemplo, 0 n° de unidades, a
quantidade de usuarios (clientes e funcionarios), o consumo per capita de agua, o n° de
refeicbes, as caracteristicas do restaurante, etc. Essas caracteristicas arquitetbnicas e de

ocupacdo determinardo as caracteristicas da agua cinza para esta edificacéo.
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Grageamento .
Fino Wal para Reservatorio

& Superior pf Redso

Aguas Clnzas

ETAC

Efluienbe Final

Rezarvaldriz Compressor Resarvatono de
de Loda Agua pf Redso

ETAC - EST.‘.I,'JA:I OE TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS
RAC - Reatar Anaersblo Compartimentads F; - Retamatra
“ FEAS - Flliro Blologleo Aerads Submerso 1'.1 - Walvuia Soiend de
~"""‘FIL“""’ DEC - Decantagor Secundaro V2 - Valvuia Solentide
"'u...-" FT - Fiiire: Terciaric - = Racirculagio de Lodo
51 - Bomba canirifuga auta-escordants — Agua de lavagem do F
— Fluxngrama oz Frocesso

52 - Bomba cenirifuga auto-escordante ——— SiElEma e ."*Eﬁ-_}jl:l

Figura 5 — Exemplo de Estacdo de Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC).
Fonte: FLUIR, 2008.

Geralmente 0s usos previstos ap0s o tratamento das dguas cinzas em estacfes de tratamento
como a da fig.5 sdo ndo-potaveis, como por exemplo descargas de bacias sanitarias e irrigacdo

de jardins, pelas caracteristicas finais alcangadas.
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3.6 Demonstracdo de Céalculo para Reliso de Aguas Cinzas em
Descargas de Bacias Sanitéarias
A implantacdo de sistemas de aguas cinzas é especifica para cada tipo de edificacdo e para
cada tipo de uso previsto, levando em consideracao as vazdes das pecas sanitarias e o tipo de
tratamento necessario.

Seguem abaixo equacbes para o calculo do reGso de aguas originadas de chuveiros e

lavatorios em descargas de bacias sanitarias, conforme fundamentado em SANTOS (2002).
Primeiramente sdo calculadas as vazdes geradas pelos chuveiros e lavatorios:
Qcy = XL /seg

t,r = ymin — Vo = Qg xtyr xQuant (2.6.1)
Quant = zvezes

Q., =XL/seg
t,r =ymin — |V, =Qy xtyr xQuant (2.6.2)
Quant = zvezes

Nas quais: Q. =Vazéo efluente ao chuveiro (de acordo com o fabricante)
Q,, = Vazdo efluente ao lavatorio (de acordo com o fabricante)
t,; = Tempo de utilizagéo
Quant =Quantidade de vezes de acionamento
V., =Volume de aguas cinzas gerada chuveiro
V,, = Volume de aguas cinzas gerada lavatorio

A seguir é calculada a vazéo das descargas das bacias sanitarias:

Qs = XL /seg
t,; =ymin - Vs = Qs Xty xQuant (2.6.3)
Quant = zvezes

Nas quais: Qs =Vazdo necessaria a descarga do vaso sanitario (de acordo com o
fabricante)
V,s =Volume necessario a descarga do vaso sanitario
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A viabilidade do sistema € obtida se a vaz&do das bacias sanitarias for suprida pelas vazdes dos
chuveiros e lavatérios, com economia de agua potavel anteriormente utilizada em fins menos

nobres.

Exemplo de aplicagéo

Para um maior entendimento do equacionamento exposto no item anterior, € apresentada a
seguir uma simulacdo na qual se considera um chuveiro com vazdo de 0,10 L/seg, sendo
acionado 1 vez por dia durante 15 minutos, e um lavatorio com vazéo de 0,10 L/seg, acionado
5 vezes por dia durante 30 segundos cada utilizacdo. Assim, o volume de reso pode ser

obtido, conforme indicado:

Qcy =0,10L/seg
t,r =15min=900s — V_, =0,10L/seg=x900sx1=90L
Quant =1vez

Q,, =0,10L/seg
t,; =30s — V,, =0,10L/segx30sx5=15L
Quant =5vezes

V

REUSO

=V, +V,, =90L +15L =105L

Podem ser admitidas perdas de 5%, fazendo com que o volume disponibilizado de &gua cinza
seja aproximadamente de 95L. Esse é também o volume para o dimensionamento do

reservatorio de agua de redso.

A descarga de uma bacia sanitaria consome em media uma vazdo de 10 a 12 L/s de agua
potavel cada vez que é acionada. O acionamento é muito rapido, sendo considerado de 1s.

Pode-se supor, também em nivel de calculo, que seja acionada 4 vezes por dia. Assim:

Qs =12L/seg
t,; =1s — Vs =12L/sx1sx4 =48L
Quant = 4vez

Para a viabilidade desse projeto é preciso que o volume de retso (V ) seja maior ou igual

REUSO

ao volume das descargas da bacia sanitaria (V4 ). Portanto: V_ ;.o >V .
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Nesse caso, 0 V =95L é maior que V, =48L, confirmando ainda a economia de 47L de

REUSO
agua. Esse valor restante podera ser utilizado para outras finalidades menos nobres, como, por

exemplo, irrigacdo de jardins, desde que devidamente manipulada.

O exemplo acima descrito evidencia que apenas a substituicdo do uso de agua potavel em
bacias sanitarias em edificacdes residenciais ou edificacdes que apresentem chuveiros e
lavatorios nas instalagBes sanitarias (por tratar de suprir a demanda das descargas sanitérias)

por agua de redso apresenta economia significativa de agua na rede de abastecimento urbano.

A economia decorrente da utilizacdo de &gua de reso para fins menos nobres, junto as acdes
de conscientizacdo, como a diminuicdo do tempo de acionamento das pecas sanitarias, sdo
medidas que deverdo fazer parte dos costumes da sociedade para que a preservacdo do meio

ambiente favoreca as geragoes futuras.
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4 METODOLOGIA

A Pesquisa Bibliografica constituiu a base desta monografia, na qual foram encontradas
referéncias publicadas em documentos sobre a implantacdo de sistemas de redso de aguas
cinzas em edificagcOes. Foram pesquisados artigos, livros, normas e Internet para elucidar
informacdes sobre a conceituacdo e a normalizagdo. Para o melhor direcionamento da
pesquisa bibliografica foram procuradas as seguintes palavras-chave e suas combinagdes:
re(iso, aguas cinzas, aguas residuarias, racionalizacdo de agua, qualidade de agua, entre

outras.

Revisédo de literatura abrangiu as edificacGes de uso residencial e comercial, tipologias mais
passiveis da aplicacdo do sistema de reldso de &guas cinzas. Foi também apresentado um
calculo hipotético para exemplificar a eficiéncia dos sistemas de retso de aguas cinzas em
descargas de bacias sanitarias, tendo como base SANTOS (2002). Sdo apresentados também
esquemas construtivos e normas de execucdo, exemplificando a implantacdo do sistema de
reiso de aguas cinzas. As variaveis estudadas foram relativas a viabilidade econdmica e

construtiva, a aceitagdo dos usuarios, a seguranca sanitaria e a manipulacéo do sistema etc.

Com base na revisdo bibliografica apresentada no capitulo 2, o préximo capitulo apresenta
uma sintese sobre quais 0s aspectos devem ser considerados na a implantacdo de Sistemas de
ReUso de Agua Cinzas em Edificag@es.
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5 SINTESE DOS PRINCIPAIS ASPECTOS DE IMPLANTAGAO
DOS SISTEMAS DE REUSO DE AGUAS CINZAS

Com base na revisao bibliografica apresentada no capitulo 3, esta se¢do sintetiza os principais

aspectos relativos a implantacéo de sistemas de redso de aguas cinzas em edificacoes.

O Relso de Aguas Cinzas, mostrou-se uma opcao viavel em edificagdes de areas urbanas.
Estudos comprovam que as vazles resultantes da utilizacdo de pecas sanitarias como de
lavatorios, chuveiros, maquinas de lavar roupas e etc podem suprir (quantitativamente e
qualitativamente) varias atividades, como, por exemplo, descargas de vasos sanitérios,
irrigacdo, lavagem de pétios, além de outros. Assim a conservacdo da agua em escala

residencial pode trazer economia financeira e combater o desperdicio.

Todavia para que a implantacdo de um sistema de reuso de aguas cinzas seja viavel é
necessario, que a aplicacdo se destine a fins ndo-potaveis e que a origem do esgoto seja
doméstica. Os requisitos apresentados na tabela a seguir minimizam o grau de tratamento
necessario e consequentemente o custo financeiro para a implantacdo do Sistema. Neste
sentido a analise da quantidade de volume de Aguas Cinzas disponiveis nas edificacdes bem
como uma avaliacdo da qualidade necessaria a fim de se evitar riscos sanitarios tornam-se
pré-requisitos de suma importancia, o primeiro referente ao dimensionamento das partes

constituintes e a segundo referente ao risco sanitario envolvido.

No que se refere a analise das quantidades pode-se inferir que os volumes de demanda e de
armazenamento vdo dimensionar 0s reservatorios que, por sua vez, deverdo constar na
concepcao do projeto arquitetbnico. O dimensionamento desses elementos € equivalente ao
dimensionamento de sistemas de agua fria e de esgoto. Contudo os sistemas hidraulicos de
agua potavel e de agua de reGso devem ser totalmente independentes. O motivo dessa
separagdo é evitar a contaminacdo cruzada entre os sistemas, além de evitar o uso da agua
reutilizada para consumo direto, preparacdo de alimentos e higiene pessoal. Neste sentido
medidas de controle interessantes referem-se a implantacdo de torneiras com acesso restrito e
identificacdo e pigmentacdo da agua de reiso. Ndo obstante devem ser contemplados: a coleta
separada para o lancamento na unidade de tratamento, ou seja, deverdo existir dois
subsistemas de conducdo (ramais, tubos de queda e coletores), o primeiro sera direcionado a
ETE, e o outro direcionado ao sistema de coleta de esgoto publico; e a necessidade do
subsistema de recalque quando o sistema ndo for pressurizado, que garante a pressdo correta

para a distribuicdo da dgua de redso ao uso definido.
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No que se refere a analise da qualidade o dimensionamento dependerd das caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas, cujo controle é feito através de monitoramento constante. Em
outras palavras o uso ndo-potavel ndo descarta a necessidade de tratamento pelo fato das
aguas cinzas possuirem elevados teores de matéria organica, sulfatos, turbidez moderada,
além de contaminacdo fecal. Geralmente o tratamento a fim de se evitar risco sanitario
constitui-se de gradeamento, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo (SANTOS, 2006). Nao
obstante o tratamento também visa evitar possiveis interferéncias na funcionalidade de outros

equipamentos envolvidos nas atividades.

Em suma a viabilidade de implantacdo do sistema de reuso de aguas cinzas se d& somente em
edificacdes com consumo mensal de 4gua elevado (maior de 25 m®) (MOTA et al., 2006).
Além disso, os custos sdo menores em edificacdes ainda ndo construidas, isto é, que sdo
concebidas para esse fim. E finalmente a maior viabilidade se da para uso ndo-potavel devido
ao maior gasto financeiro para se obter 4gua de maior qualidade. Isto €, para a obtencdo de

agua potavel a tecnologia de tratamento pode tornar-se inviavel financeiramente.

A Tab. 7 sintetiza os principais aspectos discutidos neste capitulo.

Tabela 7 — Aspectos relativos a implantacéo de sistemas de redso de aguas cinzas em
edificacdes

Promocdo da sustentabilidade dos recursos hidricos (diminui a demanda no abastecimento).

Escassez crescente em ambientes urbanos (NASCIMENTO & HELLER, 2004).

Necessidade de controle de perdas e desperdicios.

Evitar a utilizacdo de 4gua potavel em casos onde ndo existe necessidade.

Grande utilizagdo: irrigacdo, lavagem de patios, descargas de vasos sanitarios, lavagem de
veiculos, reserva de incéndio, recreacdo, paisagismo (BERNARDI, 2003).

RAZQES P/ Os volumes de &gua reutilizados em edificacbes podem ser expressivos e aplicados em
REUSO varias atividades, principalmente nas ndo-potaveis (REBOUCAS, 2004).

Conservacdo da agua em escala residencial: economia sensivel de recursos financeiros,
reduzindo encargos e garantindo a qualidade de vida (GONCALVES et al., 2006).

Alternativa util e vidvel (HAFNER, 2007).

Diminui o porte da instalacio de estacdes de tratamento de esgotos (BAKIR, 2001 apud
MANCUSO, 2003).

Desperdicio em bacias sanitarias: 70% em edificagdes do Brasil (ROCHA, 2001).

Origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas similares, em fins menos nobres,
para 0s quais ndo € exigido qualidade de agua potavel (TELLES et al., 2007).

Relso controlado para evitar risco sanitario (contaminagdes).

Aguas de retiso: atendimento de exigéncias minimas de qualidade especificas para cada tipo
de uso, evitando risco sanitario, e interferéncias em funges e equip. envolvidos nas ativid.

PRE- Utilizacdo em fins ndo-potaveis pelo fato do custo financeiro do tratamento.

REQUISITOS : - -~ - ~
Q Necessidade de tratamento (nivel secundario, precedido pelo gradeamento, decantagdo,

filtracdo e desinfeccdo): aguas com elevados teores de matéria organica, de sulfatos, além
de turbidez e de moderada contaminagdo fecal. (SANTOS, 2006)

Avaliacao da quantidade disponivel e da qualidade necessaria para evitar risco sanitario.

Deve ser objeto de licenciamento ambiental.
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ORIENTACOES

Considerar aspectos técnicos na concepgdo: volumes de demanda, volumes de
armazenamento, tratamento necessario da agua (de acordo com a finalidade do relso),
sistema de monitoramento da qualidade (GONCALVES et al., 2005).

Elaborar plano de agfes com auxilio de um profissional da area para avaliagdo dos custos e
beneficios (GONCALVES et al., 2005).

Adaptacdo do projeto de redso a cada obra

Variaveis a serem analisadas: o uso da agua, a tecnologia envolvida, os parametros de
custos operacionais, energia consumida, produtos aplicados no tratamento.

Analise econdmico-financeira para evidenciar os custos e beneficios (NASCIMENTO &
HELLER, 2004).

Configuracdo basica do sistema: subsistema de coleta de agua servida (ou agua cinza),

P/ PROJETOS | subsistema de condugdo (ramais, tubos de queda e coletores), unidade de tratamento (com
as etapas de gradeamento, decantacéo, filtracdo e desinfecgao), reservatorio de acumulagéo,
subsistema de recalque e rede de distribui¢do. (SANTOS, 2002)
Evitar contaminacdo cruzada entre agua potavel e agua tratada: os sistemas hidraulicos e
reservatorios de gua potavel e de reliso devem ser totalmente independentes e identificados
através de cores proprias.
N&o permitir o uso da agua reutilizada para consumo direto (alimentos e higiene pessoal).
Torneiras de agua ndo-potavel: devem possuir acesso restrito
Pigmentacdo da agua de rediso: para orientacdo visual.
Dimensionamento da unidade de tratamento: depende dos parametros fisicos, quimicos e
microbiol6gicos da agua cinza, além do uso previsto.
Auséncia de normalizagdo em relacdo aos sistemas de coleta e re(so de aguas cinzas e
negras (CICHINELLI, 2008).
Questdes financeiras (custos de tratamento e de controle avan¢ados).
Variacao das caracteristicas da qualidade da agua cinza em relacdo a qualidade, faixa etaria,
costumes, tipo de fonte etc (NOLDE, 1999 & NSWHEALTH, 2000).
Viavel economicamente (implantacdo e economia mensal) para edificagdes com consumo
de 4gua elevado, em torno de 25m* (mensal) (MOTA et al., 2006).

LIMITACOES Custos menores em edificagOes ainda ndo construidas (CHAHIN, 1999).

Elaboracdo dos projetos por engenheiros especializados, desde a especificacdo de todos os
componentes até a conscientizacdo dos operarios.

Informar e capacitar equipes e usuarios para promover a correta utilizagdo do sistema.

Execucdo e manutencdo: méo-de-obra qualificada

Necessidade de monitoramento constante para que a agua de relso se enquadre nos padrées
de qualidade especificos.

Falta de projetistas especializados e nimero limitado de produtos oferecidos no mercado
(CICHINELLI, 2008).

Fonte: elaboragéo prépria.
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6 CONCLUSOES

Este estudo mostrou que os sistemas de reuso de aguas cinzas é uma importante alternativa
para se minimizar as perdas e controlar os desperdicios de dgua potavel, evitando a utilizacéo
de 4gua limpa em casos onde ndo ha necessidade. Ademais estes sistemas podem promover a
diminuicdo da demanda nos mananciais de abastecimento, diminuigdo da quantidade de aguas
residudrias lancadas na rede de esgoto publica, além da diminuicdo do porte das instalacbes de

Estacdes de Tratamento de Esgoto.

Neste sentido o foco para esse tipo de racionalizacdo deve estar, principalmente, nos grandes
centros urbanos cujo langcamento desenfreado e crescente de aguas residuarias em cursos
d’4gua poluem as reservas de abastecimento. Todavia tal racionalizagcdo tem se mostrado cada
vez mais necessaria, ndo s6 em locais onde ha escassez natural, mas em regides ricas em

recursos hidricos.

Pode-se concluir também que o resultado da vazao proveniente de lavatérios e chuveiros a ser
utilizada em descargas de bacias sanitarias na demonstracdo de calculo demonstra a eficiéncia

quantitativa do sistema.

No entanto os Sistemas de Aguas Cinzas sdo pouco aplicados no Brasil. Isso se deve a
algumas limitacdes como, por exemplo, a auséncia de normalizacdo especifica e a falta de
projetistas especializados no mercado. Acredita-se, portanto, que a criacdo de normas que
determinem a implantagdo de sistemas bem como definem padrdes de qualidade para os
projetos de redso de aguas cinzas podera contribuir para o surgimento de novos projetos bem
como para o surgimento de profissionais qualificados. Vale ressaltar que essas normas devem
contemplar as caracteristicas da agua cinza que variam de acordo com o local, com o0s

costumes e etc.

Ademais, a economia decorrente da utilizacdo de agua de redso para fins menos nobres, as
acOes de conscientizacdo e a diminuicdo do tempo de acionamento das pecas sanitarias sao
medidas que devem ser preocupacOes crescentes da sociedade para preservar 0 meio ambiente

e favorecer geragdes futuras.

Na préatica a implantagcdo de um sistema de retso de &guas cinzas deve ser elaborada com o

auxilio de um profissional especializado a fim de se evidenciar os custos e beneficios.



33
A implementacdo de politicas de retso deve ser o objeto utilizado para difundir o redso de
agua a populacdo, uma vez que ainda existe a barreira psicolégica para a implantagéo de tais
sistemas no pais. Cabe as prefeituras municipais utilizar o redso como condicionante para a

obtencdo de licenciamento ambiental.

Espera-se, com a divulgagdo desta monografia, que os conceitos sobre a Implantacdo de
Projetos de Relso de Aguas Cinzas sejam aplicados e desenvolvidos para auxiliar a promover
a sustentabilidade dos recursos hidricos, informar a comunidade cientifica e capacitar equipes

e Usuérios a correta utilizagdo desses tipos de sistema.

Por fim, o uso racional da agua trata-se de uma necessidade cada vez maior para que 0 bem
estar das geracdes futuras ndo seja prejudicada. Alternativas devem ser pesquisadas para
complementar o que foi mostrado neste trabalho. Sendo assim seguem abaixo novos

caminhos para pesquisas futuras:

Apresentacdo de medidas convencionais para a conservacdo da agua;

e Apresentacdo de outros tipos de redso de dgua para edificagdes;

e Apresentacdo de equipamentos economizadores de gua;

e Estudos sobre a legislacao existente para retso de agua;

e Estudo de caso sobre implantacdo de sistemas de reliso de aguas cinzas comparando

edificacbes que utilizam e que ndo utilizam sistemas de redso de agua;

e Levantamento de aspectos para implantacdo de sistemas de redso de agua pluvial, etc.
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