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RESUMO

O tema principal deste trabalho é apresentar como pode ser realizado o reaproveitamento de
aguas cinza em um edificio residencial, fazendo com que a agua cinza, ou seja, aquela
derivada do uso doméstico, que ap0s passar por varios processos, incluindo um tratamento
adequado, sera encaminhada a outro reservatorio onde estara pronta para reuso, podendo ser
reutilizada na descarga de vasos sanitarios, lavagem de pisos e calcadas e até mesmo na
irrigacao de jardins. Sera elaborado entdo um projeto que possa proporcionar a realizacdo do
processo de reaproveitamento de gua cinza no edificio, verificando a qualidade da agua, para
que nao ofereca nenhum risco aos que usa-la, analisando também se a demanda foi cumprida,
para que ndo ocorra a falta d’agua para os fins apresentados anteriormente, tendo o cuidado
para que aconteca tudo em perfeita sintonia, garanta o bem estar, promova a economia de
agua esperada e beneficie principalmente o meio ambiente, pois este € o0 objetivo principal de
um projeto sustentdvel, desta forma tudo deve ser feito com responsabilidade e dentro da

ética.

PALAVRAS-CHAVES: Reaproveitamento. Aguas cinza. Projeto.



ABSTRACT

The main theme of this work is to present how the reuse of gray water can be carried out in a
residential building, so that gray water, that is, that derived from domestic use, that after going
through several processes, including an appropriate treatment, will be sent to another reservoir
where it will be ready for reuse, being able to be reused in the discharge vessels toilets,
washing floors and sidewalks and even in the irrigation of gardens. A project will be
elaborated that can provide the realization of the gray water reuse process in the building,
verifying the quality of the water, so that it does not offer any risk to those who use it, also
analyzing if the demand has been fulfilled, so that it does not occur the lack of water for the
purposes presented previously, taking care to ensure that everything happens in perfect
harmony, guarantees well-being, promotes the expected water economy and mainly benefits
the environment, as this is the main objective of a sustainable project, in this way everything
must be done with responsibility and within ethics.

KEYWORDS: Reutilization. Gray water. Project.
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1 INTRODUGCAO

A forma como a agua esta sendo utilizada nos dias atuais gera certa preocupacao.
Sendo um recurso natural abundante em grande parte do pais, a idéia de que a agua € infinita
ainda é algo comum no pensamento de grande parte da populagdo, e por issO 0 UsO
responsavel da agua tende a diminuir e o desperdicio a se torna maior. Porém todos devem
entender que a adgua € um bem natural finito, e que o uso dela deve ser feito de forma
prudente. Sabendo disso, nota-se 0 qudo importante se torna a pratica da economia de agua e
0 consumo consciente. As iniciativas para reduzir esse problema devem partir da definicdo de
sustentabilidade. Para Oliveira (2004), desenvolvimento sustentavel é o “desenvolvimento em
que a velocidade da inevitavel agressao ao ambiente € menor do que a velocidade com que a
natureza consegue reagir para compensar esses danos”.

A agua potavel é um recurso que esta cada vez mais escasso, segundo levantamentos
da Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU, 2018), todos necessitam de dgua de qualidade para
garantir uma vida decente, porém hoje milhdes de pessoas carecem desse bem, a populagédo
necessita do saneamento basico para garantir a salde, e mesmo assim mais de um quarto da
populacdo mundial ndo tem disponivel um sistema de saneamento adequado, a ONU ressalta
entdo que o desenvolvimento sustentavel é irrefutavel para que objetivos sociais, ambientais e
econdmicos sejam alcancados.

A ingestdo de agua potavel é importante para garantir a saide de um ser humano, ela
deve ser tratada corretamente para garantir sua qualidade e assim poder ser usada em
atividades essenciais como na propria ingestdo, preparacdo de alimentos e na higiene pessoal,
porém alguns usos ndo se restringem somente a este tipo de dgua. A agua cinza, por exemplo,
oriunda de chuveiros, pias, lavatorios e maquinas de lavar roupas, cumpre bem as
expectativas em atividades domésticas como lavagem de pisos e calcadas, na descarga
sanitaria e irrigacdo de jardins, gerando assim uma significavel economia de agua. Para
Santos (2002) é possivel realizar o retso da agua, desde que se realize também um projeto
para este fim, e se respeite as diretrizes preconizadas para tal. Agir de forma sustentavel e
cuidar dos recursos naturais € uma forma de trazer beneficios ndo sO a esta geracdo, mas
também para as geracdes futuras, e a economia de agua € um ato sustentavel que deve ser
incentivado.

O reaproveitamento de aguas cinza, tema deste trabalho, analiza as opg¢bes mais

viaveis para a realizacdo de um projeto, de forma que gere conforto e confianga aos usuarios



15

através de um tratamento eficaz da agua destinada ao reuso, proporcionando economia e
acima de tudo beneficiando o meio ambiente. Para Vizeu (2012) as aguas cinza sdo aquelas
provenientes dos lavatorios, chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupa e louca. Porém,
esse € um conceito sobre o qual ainda ndo ha efetivamente um consenso internacional acerca

de sua definicao.

1.1 JUSTIFICATIVA

Um dos grandes desafios do século é a escassez de agua. As pesquisas comprovam
que 75% do planeta é ocupado por agua mas apenas 1% corresponde a agua doce da
superficie e as dguas subterraneas utilizadas para o abastecimento dos povos.

Para a humanidade, a 4gua doce é um bem essencial, mas boa parte das pessoas nao
observam que as atividades agricolas e industriais aliadas ao crescimento da cidade e ao
aumento da populacdo mundial estd diminuindo a qualidade desse recurso e tornando-o mais
escasso. Esse é um problema que ja é uma realidade em muitos lugares do planeta.

Com isso, muitos cientistas e autoridades publicas estdo se preocupando e
encaminhando para tomada de decisdes que visam evitar o desperdicio ou a degradacdo das
reservas hidricas. Estdo criando Leis mais eficazes e conscientizando para a necessidade de
cada individuo utilizar a agua no planeta de forma mais sustentavel.

Essas constatacdes despertaram interesse para o desenvolvimento deste estudo para
se aprofundar no conhecimento sobre essa tematica, com vistas a elaborar um projeto que
possa reutilizar a 4gua que seria descartada no esgoto urbano, utilizando-a novamente em
atividades gue necessitam de grande volume de agua, saber disto é gratificante, considerando
que o beneficio de tal pratica ndo é individual, pois se 0 consumo de 4gua em uma residéncia
diminuir ocorrerd também uma economia significavel, e acima de tudo pode assegurar
protecdo maior a0 meio ambiente, e ainda incentivar outras pessoas a também aderirem

idéias sustentaveis.

1.2 OBJETIVOS
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1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € elaborar um projeto que possa reutilizar a agua cinza de
um edificio, analisando as formas mais indicadas para o processo de captacdo e distribuicéo
do efluente, escolhendo o modelo mais capacitado para cumprir a funcdo de tratamento para

esse cenario, proporcionando a economia de &gua.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:
- Realizar um levantamento bibliografico sobre sustentabilidade, consumo de agua, escassez
de agua, &guas cinza, diferentes tipos de reusos, formas de tratamento e estocagem da &gua
cinza;
- Analisar as formas de tratamento apresentadas nas bibliografias escolhendo o melhor para o
cenario estudado;
- Elaborar um projeto de reutilizacdo de dguas cinza em um edificio residencial de quatro

pavimentos.

1.3 METODOLOGIA

Para garantir um maior aproveitamento dos recursos naturais, a procura por solugoes
inovadoras estd sempre aumentando, isso garante entdo mais qualidade e economia nas
construcdes, tendo como objetivo sempre reduzir os impactos causados ao meio ambiente.
(SELLA, 2011) Pensando nisto este trabalho foi realizado com o intuito de mostrar de forma
clara como reutilizar a 4gua cinza de um edificio residencial, através da criagdo do projeto
hidraulico de um edificio de quatro pavimentos localizado na cidade de Silvania-Go, local
escolhido para o estudo, desta maneira sera criado um sistema hidraulico, para que tenha
como fim principal, realizar a captacdo de &gua cinza e ap0s passar por um tratamento
adequado ser efetuada a distribuicdo individualizada do efluente devidamente tratado, para
gue isto ocorra, o sistema hidraulico deve ser diferente dos usados normalmente em edificios

comuns, ja que a &gua cinza apés captada e tratada, devera ter sua distribuicdo separada da
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agua oferecida pela rede publica, e entdo seu uso final sera exclusivo para atividades
especificas, como foi citado acima na intruducdo. O projeto entdo foi feito com o auxilio de
levantamento bibliografico, leitura de artigos, dissertacdes, relatorios de pesquisa e normas

técnicas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Na primeira parte deste trabalho, onde estdo dispostos os capitulos 1 e 2, foi obordado a
questdo da sustentabilidade e meio ambiente, onde mostrard como e por qual motivo se
inicializou a idéia sustentavel por parte da sociedade, explicara o funcionamento da
sustentabilidade na construcéo civil, mostrard como estaa situacdo da escassez de agua no
pais, assim como a distribuicdo e o consumo da mesma, serd possivel entender o que é agua
cinza, quais sdo os tipos de reusos existentes, como reutilizar corretamente a agua cinza e
potenciais maneiras de se efetuar o tratamento para tal fim, além de conhecer como pode ser
realida a estocagem de agua cinza, por fim serd separado algumas normas e legislacbes
necessarias para que o relso seja efetuado de forma correta.

Ja na segunda parte deste trabalho da qual fazem parte os capitulos 3, 4 e 5, é possivel
conhecer melhor as caracteristicas da edificacdo estudada a fim de conhecer o consumo de
agua do edificio, sua demanda e também uma estimativa da economia de agua gerada, para
que através disto seja realizado o dimensionamento do projeto de relso, ou seja, conhecer 0s
didametros das tubulucdes usudas na captacdo e distribuicdo da &gua cinza, dimensionar 0s
tubos de quedas e coletores de agua cinza. Além disso, foi possivel escolher a melhor forma
de tratamento para serem realizados no préprio local da edicacdo, conhecendo em seguidas
quais foram os valores estimados de remocdo de poluentes para assim garantir a qualidade da

agua tratada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SUSTENTABILIDADE E MEIO AMBIENTE

Por definicdo, sustentabilidade é a maneira de usar um recurso natural de forma que
ele possa durar, ou seja, se este recurso for utilizado da forma sustentavel, ele ira durar para
sempre. (MIKHAILOVA, 2004). O servico sustentavel deve estar presente nas empresas e
inddstrias para garantir o controle dos recursos naturais usados, isso deve ser incentivado,
pois, muitas empresas se preocupam excepcionalmente com o lucro que terdo no final do més,
com o grande retorno financeiro gerado no final do ano, muitas vezes sem se preocuparem
com 0s desgastes que estdo acometendo ao meio ambiente, ndo se atentam aos problemas
ambientais que surgem para garantirem tal crescimente econémico, com isso acabam
poluindo a &gua e o ar, diminuindo 0s recursos essenciais aos seres humanos e
animais.(ROOS; LEIA; BECKER, 2012)

Agir desda forma significa pensar ndo s6 no presente, mas principalmente no futuro,
as proximas geracdes precisam ter as mesmas oportunidades, para nao sofrer com a falta de
agua e de recursos essenciais a vida e que sejam de qualidade. As empresas precisam crescer e
garantir que isso continue no futuro, desta forma todos colhem bons frutos, as empresas
continuam crescendo cada vez mais, ndo s6 no presente, mas também no futuro, pois assim os
recursos naturais sdo garantidos, preservados podem favorecer as empresas, a economia e
acima de tudo garantir a qualidade de vida dos seres humanos, pensando em longo prazo e
garantindo que as geracOes futuras também sejam beneficiadas. (ROOS; LEIA; BECKER,
2012)

Novas formas de garantir a preservacao desses recursos devem ser estudadas, criacéo
de projetos que sejam econdmicamente viaveis, reduza o consumo e evite a poluicao deve
ganhar espaco na sociedade. Esta idéia sustentdvel vem crescendo nos dias atuais, porém ja se
tem falado sobre isso ha alguns anos atrds, apds notarem a extrema importancia que 0s
recursos naturais tinham sobre a sociedade, ocorrendo entdo a conferéncia de Estocolmo em
1972 (UN Conference on the human Environment), que foi um grande marco para o
desenvolvimento sustentavel, para conscientizar a sociedade a agir de forma mais sensata com
0 meio ambiente, posteriormente em 1992 apds a Conferéncia das na¢cdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento no Rio de Janeiro, a idéia de sustentabilidade ganhou mais
importancia. (MIKHAILOVA, 2004)
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Segundo (VIZEU; MENEGHETTI; SEIFERT, 2012) a prética do desenvolvimento
sustentavel esta tdo presente nos dias atuais, pois esta visdo sO surgiu apds o capitalismo
comecar a degradar os recursos naturais, ou seja, a sociedade cresceu, pois foi em busca do
sucesso econémico, as industrias se tornaram cada vez maiores ja que suas praticas eram
voltadas para o crescimento financeiro, antigamente os recursos naturais eram abundantes e
ndo tinham preocupacgdes em relagdo a falta destes, consequentemente ndo exerciam praticas
sustentaveis, esta pratica se fez presente apartir do momento que perceberam que 0S recursos
se tornariam escassos, pois sem eles a economia para, a sociedade se colide com o caos, agir
de forma sustentavel se tornou uma necessidade, j& que a sociedade anda de médos dadas com
0 meio ambiente e tudo que ele nos proporciona para viver. Porém muitas empresas usam isso
como uma forma de amenizar os danos promovidos a sua imagem, se uma industria libera
poluentes na natureza ela cria uma atividade sustentavel ndo pensando de fato no meio
ambiente, mas sim no impacto que aquilo causa na sociedade, assim diminuindo a culpa que
as atividades nela exercida possam causar.

A industria da construcdo civil vem crescendo significativamente, junto a isso cresce
também a producdo de residuos sélidos, em 2016 as cidades brasileiras produziram cerca de
45 milhdes de toneladas de RCD (Residuos de Costrugdo e Demoligdo). (ABRELPE, 2016)
Com isso 0s responsaveis desta parte devem estabelecer praticas de reciclagem de residuos,
assim como meios de reduzir a quantidade de &gua e energia gerada em uma construcdo,
existem varias campanhas com o intuito de informatizar e concientizar a sociedade, o Sistema
Integrado de Bolsa de Residuos (SIRB), por exemplo, busca promover uma negociacao com
empresas para haver a compra e venda de residuos que podem tambem ser trocados ou
doados, estes residuos sdo classificados de acordo com sua qualidade, onde sdo agregados
valores para assim se transformar em insumos ou até mesmo novas matérias primas, desta
forma as empresas podem susbtituir algumas matérias primas por outra de menor custo
promovendo economia e reduzindo gastos de recursos naturais.

Existem sistemas de certificacdo dentro da construgéo civil que servem de incentivo
para praticas sustentaveis, um deles chamado LEED (Leadership in Energy & Environmental
Design) que busca gerar a producao de edificios sustentaveis, promovendo o bem estar, sem
deixar de ser lucrativo, ele avalia o desenvolvimento ambiental do empreendimento, onde
passam por varias analises e critérios para que possam obter o certificado, que gera um
aumento do custo do empreendimento de 5% a 10%. Outro incentivo é o certificado AQUA
(Alta Qualidade Ambiental), versdo brasileira do HQE (Franca) que atravez de auditorias

buscam garantir a qualidade ambiental de um empredimento. (LEITE, 2011), iniciativas como
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estas garante o crescimentoda prética sustentavel dentro da construcdo civil, pois mostra que
atravéz da educacdo ambiental é possivel obter retornos positivos tanto economicamente
quanto socialmente.

Atualmente encontram-se normas para gestdo em responsabilidade social um
exemplo é a ISO 26000, lancada em novembro de 2010 em Genebra tendo sua versdo em
portugués em dezembro de 2010 em S&o Paulo, “Esta Norma pretente auxiliar as
organizacOes a contribuirem para o desenvolvimento sustentavel. Visa estimula-las a irem
além da conformidade legal, reconhecendo que conformidade com a lei é uma obrigacéo
fundamental de qualquer organizagdo.” (ABNT NBR ISO 26000, 2010, p.1), porém esta
norma ndo emite qualquer tipo de certificado, entdo foi criada a NBR 16001 que atravéz de
requisitos verificaveis permite a certificacdo por meio de terceiros.

O setor da construcdo civil entende que os gastos com controle ambiental tras
beneficios importantes, amplia os horizontes trazendo mais lucro e gerando mais vantagens
em relacdo as empresas que ainda ddo passos pequenos em direcdo a este caminho, fazendo
também com que a empresa ganhe mais visibilidade, ja que iniciativas sustentaveis chamam a
atencdo positivamente, que de qualquer forma é a melhor maneira de agir quando se tem uma
empresa, especialmente dentro da area de construcao civil onde existem varios programas que
auxiliam estas praticas. Em 2005 foi iniciado na América Latina o indice de Sustentabilidade
Empresarial (ISE), onde possui acOes de empresas com investimentos que respeite o
desenvolvimento sustentavel, todo o processo busca apoiar a atividade sustentavel, fazendo
com que as empresas participantes adotem cada vez mais, praticas positivas a0 meio
ambiente. Algumas préaticas responsaveis devem ser seguidas pelas empresas e serdo
apresentadas no Quadro 1. (CORTES et al., 2011)

Quadro 1 - Praticas de Responsabilidade Socioambiental

[0)
Praticas de Responsabilidade Socioambiental % de Empresas
que praticam

Eliminagdo/minimizacdo dos impactos negativos provocados por seus produtos e 70%
atividades no meio ambiente e na sociedade

Relacdo de transparéncia e responsabilidade com a counidade 53%
Politicas que visam ao desenvolvimento sustentavel 54%
Estimulo ao comportamento ético 54%
Protecdo a imagem da empresa junto as comunidades afetadas pelas obras 70%

Fonte: CORTES et al., 2011
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E importante analizar todos os impactos ambientais que uma nova construgio pode
trazer e entdo estudar formas de minimiza-los ou até mesmo de evitar a ocorrencia destes, 0
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), considerando a grande demanda de
residuos gerados nas construgdes criou a Resolug¢do n°® 307, que visa tratar de forma correta
tais residuos, para que sejam devidamente descartados, em locais apropriados, havendo a
separacdo correta dos materiais reciclaveis, para assim reduzir os impactos ambientais que
possam causar.

Dentro da construcdo civil existem inUmeras maneiras de economizar recursos
naturais, construir uma residéncia com sistema de aquecimento solar como o ilustrado na
Figura 1 abaixo, € bastante vantajoso ja que no Brasil ha grande incidencia de raios solares em
grande parte do territério, sem falar dos valores altos gerados pelas empresas convencionais
de distribuicdo de energia, o investimento entdo se torna compensatério, pois a economia
média anual pode ficar entre 65% e 80%. (Corréa, 2017)

Figura 1 - Sistema de Aquecimento Solar

Fonte: http://advantiseletricidade.com/w

As empresas de construcdo civil especificamente, devem sempre inovar, existem
varias maneiras de uma construcdo se tornar sustentavel, meios que enriquecem o
investimento, existem varias praticas sustentaveis conhecidas no mercado, ainda assim ndo é
demais criar novos meios de preservar 0 meio ambiente através de construgdes inovadoras,
transformar atividades comuns em atividades que gerem economia de agua e de energia, que
tragam mais economia e preserve 0S recursos naturais, sdo investimentos que sem davidas
trard retornos positivos para a sociedade e meio ambiente. (SILVA et al., 2017)

2.2 ESCASSEZ DE AGUA
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A seca ja é registrada desde os anos 40, citando Nordeste como exemplo, ele que
possui 27,6% da populacdo Brasileira, estes condenados a uma vida precaria por viver em
uma regido bastante seca, como pode ser visto na Figura 2 abaixo, uma imagem que mostra
apenas um pouco desta realidade, o que acontece ja que sdo disponiveis somente 3 % da
capacidade hidrica nacional por existir uma grande escassez de chuvas, falando
especificamente do Sertdo, regido onde a seca € mais severa por apresentar a menor
ocorrencia de chuvas em esfera nacional, uma explicacdo para essa extrema falta de chuva é
devido ao tipo de massa de ar que juntamente com o relevo impedem a circulgéo de ar quente
e Umido necessarios para proporcionar chuvas, jd que a temperatura da dgua no Oceano
Pacifico é bastante elevada, como consequencia o indice de pobreza aumenta por se tornar

precaria a producéo de bens alimenticios e a criacdo de animais. (FREITAS, [s.d.])

Figura 2 — Seca no Nordeste

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/brasil/a-seca-no-nordeste.htm

Portanto falar sobre escassez de agua hoje em dia ndo significa exclusivamente falar
de regides secas e aridas, a &gua é um importante recurso essencial a vida presente em todas
as atividades humanas e ndo humanas, a economia depende principalmente da demanda desse
bem, e infelizmente nos grandes centros urbanos ja existe a falta de dgua, isso ocorre muitas
vezes devido a falta do abastecimento gerado pelos mananciais que se tornam insuficientes,
usando a Bacia do Alto Tieté como exemplo, que abastece toda a Regido Metropolitana de
Sdo Paulo e possui uma area de drenagem de 5.775,12 km? (PAULO; SOLE, 2018), corre o
risco de ter a vazdo de seus mananciais insuficientes para cumprir toda a sua demanda de
abastecimento, com isso as taxas cobradas para o abastecimento se tornam cada dia mais
altos.

A escassez também esta ligada a poluicdo das fontes de 4gua que esta cada dia maior,
as industrias sempre em busca de crescimento financeiro explora demasiadamente este

recurso, acabam poluindo rios, lagos, aquiferos, que vao se tornando insuficientes, ja que a
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demanda s6 tende a crescer, como a populacdo esta cada dia maior a busca pela 4gua de
qualidade aumenta, como consequencia temos atualmente mais de um bilh&o de pessoas que
sofrem com a falta de saneamento e acesso adequado a agua.

Isso significa que o problema de escassez de dgua € um assunto que deve preocupar
a sociedade de modo geral, é de suma importancia usar este recurso de forma consciente e
sustentavel, elaborar meios que economize agua, por exemplo, através de projetos inovadores
que possam também reutilizar &guas de qualidade inferior em atividades domeésticas, para tais
fins € interessante fazer uso da &gua da chuva ou até mesmo de aguas cinza quando
devidamente tratadas, sdo iniciativas simples, porém podem apresentar grande eficacia.
(SAUTCHUK et al., 2005)

2.3 CONSUMO DE AGUA

Segundo o Ministério do Meio Ambiente o planeta terra possui 97,5% de agua
salgada, ou seja, em seu estado natural é impropria para consumo humano, restando somente
2,5% de agua doce onde 68,9% sdo geleiras e neves eternas, 29,9% sdo aguas subterraneas
como, por exemplo, o Aquifero Guarani que possui um volume 37.000 km3 e compreende
parte do territorio do Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai, 0,9% entdo é composto por solos,
pantanos e geadas, restando 0,3% que representa rios e lagos.

Como a agua é um bem essencial a vida de todos os seres vivos, sua demanda s
cresce todos os dias, o Brasil possui 13,7% de toda agua doce do planeta, onde 68,5% esta
disposto na regido Norte do pais, 3,3% na regido Nordeste, 15,7% concentrado na regido
Centro-Oeste, somente 6% se encontra no Sudeste, e 6,5% na regido Sul, a divisdo da
concentracdo deste recurso hidrico entre as regides do Brasil sera apresentado no (quadro 2) a

sequir.

Quadro 2 - Distribuicdo dos recursos hidricos do Brasil

Regié&o Concentragdo dos recursos hidricos do pais
Norte 68,50%
Nordeste 3,30%
Centro-Oeste 15,70%
Sudeste 6%
Sul 6,50%

Fonte: IBGE / Agéncia Nacional das Aguas (2010)
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Antes de a 4gua chegar as residéncias, empresas ou industrias, é de conhecimento de
todos, que a mesma necessita passar por uma série de procedimentos que garantam a
qualidade final da &gua para ser consumida pelo ser humano, isto acontece através das
estacdes de tratamento ocorrendo a filtragdo, desinfeccdo e outros procedimentos importantes
para garantir o resultado final. Um dos problemas encontrados no Brasil é a falta de
saneamento béasico onde segundo o Ministério das Cidades 60 milhdes de brasileiros ndo tem
rede de coleta de esgotos.

A &gua é utilizada em varios fins como agricultura atraves da irrigacédo, na criacéo de
animais, na regido urbana abastecendo de residéncias, empresas, a sociedade em geral, e
também em inddstrias, ela tem sua importancia em cada um desses setores, com isso é de
extrema importancia garantir o tratamento e a coleta adequada, além disso, se atentar para que
0 uso da agua seja feito de forma consciente, a distribuicdo da dgua para cada setor distinto €

mostrada na Figura 3 a seguir.

Figura 3 - Consumo de 4gua no Brasil

Consumo de agua

B Agricultura 70%
M IndUstria 22%

Domésticos 8%

Fonte: Organizacdo das NagGes Unidas para a Agricultura e Alimentacgao (2012)

Segundo (TOMAZ, 1999), o consumo de agua nas regibes urbanas € dividido em trés
categorias, consumo residencial, comercial e publico, sendo o residencial subdividido em dois
tipos de uso, o Uso Interno caracterizado pelas atividades pessoais de higiene e atividades
domeésticas realizadas na cozinha e lavanderia, e 0 Uso Externo em atividades realizadas no
jardim ou gramado como irrigacdo, lavagem de carros, e atividades voltadas para o lazer
como manutencéo de piscinas.

Nas residéncias a utilizacdo da agua € dividida em varias atividades, para consumo
préprio, higiene, servicos domésticos como lavagem de roupa, pisos e cal¢adas, irrigacdo de
jardins, porém falando exclusivamente da descarga sanitaria podemos salientar o seguinte,

supondo que a bacia sanitaria seja de caixa acoplada de 6 litros, ela vai consumir 24 l/dia por
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habitacdo de &gua, o que resulta em 5% do consumo em uma residéncia, observando agora a
situacdo da lavadora de roupas nesta mesma situacao, ela consome 48 l/dia por habitacdo, séo
11% do consumo total. (DeOREO; MAYER, 1999 apud BARRETO, 2008)

Analisando este caso percebe-se 0 seguinte, a &gua utilizada para a descarga na bacia
sanitaria pode ser & mesma &gua reutilizada da maquina de lavar roupas, isto significa que a
agua cinza descartada da méaquina, tema que serd mais bem abordado a frente, pode ser
simplesmente reutilizada, depois de feito todos os tratamentos necessarios para este fim. A
agua utilizada no banho assim como aquela oriunda da lavadora de roupa, pode ter o mesmo
fim, j& que o consumo do chuveiro é de 238 l/dia por habitacdo resultando em 55% do
consumo. (PAIS; REBELO, 2011)

E necessario agir de forma responsavel e consciente, alternativas como estas citadas
anteriormente sdo meios que proporcionam uma grande economia futura e impulsionam a
pratica da sustentabilidade, porém mesmo sem obter tais projetos, a pratica sustentavel deve
estar presente dentro de cada edificio, ou seja, estar sempre atento ao consumo de agua,
garantindo que nenhum problema de vazamento, por exemplo, provoque o desperdicio desde
recurso hidrico, para concluir, a tabela 1 abaixo, mostra como agir em casos de defeitos em
aparelhos sanitarios que podem por ventura causar o desperdicio de agua. (SAUTCHUK et
al., 2005)

Tabela 1 - Defeitos/Falhas dos aparelhos sanitarios e intervencgdes necessarias

Aparelho Sanitario Defeitos/Falhas Encontrados Intervengdo
Vasamento na bacia Troca de reparos
Bacia sanitaria com valvula Vasamento externo na valvula de descarga

Torneira convencional Vasamento pela bica Troca do vedante ou do reparo
Torneiras hidromecanicas Tempo de aberturainadequado (fora dafaixa  Troca do anel de vedagdo da haste ou do reparo
(lavatério, mictério) compreendida entre 6 e 12 segundos)
Vazdo excessiva Ajuste da vazdo atravéz do registro regulador

Vasamento na haste do botdo acionador Troca do anel de vedagdo da haste ou do reparo

chuveiro Vasamento pela haste do registro Troca do anel de vedagdo da haste ou do reparo

Fonte: Sautchuk et al., 2005

E importante conhecer bem as diferentes maneiras de consumir gua, analisar onde o
gasto por ventura é maior ou menor, observar qual o grau de importancia de cada
equipamento que abastece uma residéncia, assim como empresas ou industrias, conhecer qual
a funcdo correta dos equipamentos, pois assim sera possivel fazer a intervengdo correta

guando algum apresentar problemas de funcionamento, e ter como fim principal a economia
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de &gua, conhecer o que pode ser reaproveitado ou ndo, e criar novas maneiras de praticar o
reuso sustentavel. (BAZZARELLA, 2005)

2.4 AGUA CINZA

A 4gua Cinza também conhecida como &gua servida ou residual, é toda 4gua oriunda
do banho (chuveiro, banheira, lavatorio), e também aguas usadas para a lavagem de roupas,
como aquela descartada da maquina de lavar, ndo é considerada agua cinza a que for gerada
nos aparelhos sanitarios por apresentar grande quantidade de coliformes fecais, a &gua gerada
na pia de cozinha é considerada &gua cinza, porém como apresenta grande quantidade de
gorduras provenientes de restos de alimentos e ser muito poluida, ndo é comum utiliza-la
especificamente para o retso. (SAUTCHUK et al., 2005)

A utilizacdo de aguas cinza para meios ndo potaveis estd se tornando conhecido em
nosso pais, pois ja existem residéncias que fazem uso desta pratica, porém ainda é pouco
utilizada, muitas pessoas ainda ndo tem conhecimento desse tipo de projeto, por mais que em
muitas casas € feito o reaproveitamento da agua oriunda da maquina de lavar roupas para
lavagem de pisos, por exemplo, atividade comum pois gera uma economia na hora de realizar
tais servicos, o projeto em si estabelecido para captacdo e tratamento de agua cinza ainda nédo
é muito utilizado.

A qualidade da agua cinza pode variar de acordo com cada regido, pois o0 modo de
utilizacdo das aguas que podem ser reaproveitadas, ou seja, agua cinza pode ser diferente,
variando de acordo com o estilo de vida dos moradores de uma determinada residencia, a
quantidade de moradores, faixa etéria, entre outros. (NSWHEALTH, 2002 e NOLDE, 1999
apud GONCALVES et al., 2006)

A cor desse tipo de agua pode variar entre cinza claro e cinza escuro de acordo com a
quantidade de sujeira encontrado, apresenta também outras cores dependendo dos tipos de
substancias detectadas, porem pode ser transparente quando oriunda da maquina de lavar,
mais precisamente aquela retirada na hora da centrifugacéo, entretanto mesmo que apresente a
cor cristalina nela contém particulas de sujeira vindas das roupas e também residuos de
substancias quimicas usadas na higienizacdo das mesmas, assim como aquelas oriundas do
banho que contém residuos de produtos usados na higiene pessoal, além dos elementos
encontrados no corpo humano como suor e oliosidade. (INSTITUTO DE PESQUISAS
TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO (IPT), 2016) Para saber diferenciar a
qualidade da &gua servida o Quadro 3 a seguir mostrara as cores de cada tipo de efluente.
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Quadro 3: Cédigo de Cores dos Efluentes

Tipo Contaminantes
Preto (Blackwater) Todos os efluentes domésticos misturados
Cinza escuro Banho, cozinha e lavatorio
Cinza claro Banho, lavatdrio e maquina de lavar roupas
Amarelo Somente urina (mictorio)
Marrom Somente fezes (sem urina)

Fonte: Henze&Ledin (2001)

Mesmo que este de tipo de agua servida ndo seja oriunda de bacias sanitarias, pode
conter diversas contaminac@es, j& que ndo se sabe ao certo em que circustancias foi realizado
0 banho, pois hé situcfes particulares em que a pessoa antes de ir ao banho tenha utilizado o
vaso sanitario, assim deixando pequenas parcelas de coliformes fecais, ou apresente
ferimentos na pele, que podem contaminar mesmo que em pequena quantidade, a agua
servida. Para entdo conhecer algumas substancias presentes na agua cinza oriunda de um

banheiro, serdo apresentadas as Tabelas 2 e 3 a sequir.

Tabela 2: Caracteristicas fisicas, quimicas, e bacterioldgicas das aguas cinza originada em banheiros

brasileiros.

Parametros 1Concentra(;oes2
Temperatura (°C) - -
Cor (UH) Ausente Ausente
Odor Ausente Ausente
Turbidez (UT) 0,8 1,3
pH 8,4 8,8

Oxigénio Dissolvido (mg/L) - -
Cloro Livre (mg/L) _ -
Cloro Total (mg/L) _ -
Fésforo Total (mg/L) _ -
DBO (mg/L) 20,3 96

1- Banheiro Masculino: Complexo esportivo - Passo Fundo-RS
2- Banheiro Feminino: Complexo esportivo - Passo Fundo-RS

Fonte: SANTOS e ZABRACKI (2003): FONINI, FERNANDES e P1ZZ0O (2004).




Tabela 3: Caracteristicas fisicas, quimicas, e bacteriol6gicas das dguas cinza originada em banheiros

brasileiros.
N Concentracges
Parametros
1 2

Sélido suspenso (mg/L) 21,3 86
Dureza 22,3 130
Zinco 23,3 0,1
Cobre 24,3 0,19
Ferro 25,3 0,1
%()Ll)lforme total (MPN/100 26.3 23000
Coliforme Fecal (MPN/100
mL) B B

1- Banheiro Masculino: Complexo esportivo - Passo Fundo-RS
2- Banheiro Feminino: Complexo esportivo - Passo Fundo-RS

Fonte: SANTOS e ZABRACKI (2003): FONINI, FERNANDES e P1ZZO (2004).
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Sdo encontrados além desses, outros elementos nas &guas cinza que serdo

apresentados na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4: Caracteristicas fisicas, quimicas, e bacteriol6gicas das aguas cinza originada em banheiros

brasileiros.
Concentragdes
Parametros 1

Vasdo média dos chuveiros (L/s) 0,058
Vasdo média dos lavatorios (L/s) 0,078
Condutividade (ps/cm) 1259
Nitrito (NO > Nmg/L) <0,003
Oleos e graxas 18,2
pH 7,11
DBO (mg/L) 258
DQO (mg/L) 470
Sdlido suspenso (mg/L) 180
Alcalinidade (mg/L) 6,7
Surfactantes (mg/L) 2,18
Contagem bacteriol6gica (UFC/mL) 8,5x10°
Cloretos (CI mg/L) 26,9
Nitrato (NO 3 Nmg/L) 27,5
Fosforo total (mg/L) 0,43
Turbidez (UT) 340,7

5,7

Dureza total (CaCOsmg/L)

1- Edificio residencial: Curitiba-PR

Fonte: SANTOS e ZABRACKI (2003): FONINI, FERNANDES e P1ZZ0O (2004).
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Analisando os quadros acima foram obtidos os seguintes resultados segundo
(SAUTCHUK et al., 2005)

o Alto teor de matéria organica, representado pela DBO, o que pode gerar sabor
e odor;

e Elevado teor de surfactantes, que pode ocasionar a formacgdo de espumas e
odor decorrente da decomposi¢cdo dos mesmos;

e Elevada concentracdo de nitrato, que pela sua toxicidade pode causar
metahemoglobinemia infantil, uma doenga letal;

¢ Alto teor de fésforo, o que indica a presenca de detergentes superfosfatados
(compostos por moléculas organicas) e matéria fecal; e

e Turbidez elevada, que comprova a presenca de solidos em suspengao.

(SAUTCHUK et al., 2005)

Observa-se entdo a importancia de se obter o tratamento correto para entdo reutilizar
a 4gua cinza, para que isso ocorra de maneira segura, nao deixando de ser higiénico, e que ndo
traga problemas futuros de salude. Segundo (Gongalves et al., 2006), a reutilizacdo de aguas
cinza contribui para 0 aumento da economia de dgua e também de energia na residéncia ou
qualquer outro estabelecimento em que se faca o uso desta préatica, assim como diminuir o
fluxo dos esgotos urbanos ja que a producédo desse efluente sera em quantidade menor devido
ao reaproveitamento de grande parte do mesmo.

Para esclarecer, as caracteristicas fisicas das aguas cinza estdo relacionadas com a
cor, temperatura, turbidez e também contetdo de solidos suspensos, que sdo por sua vez,
particulas de alimento da pia da cozinha, cabelo e fibras expostos na lavanderia e banheiro,
apesar de que a quantidade de solidos encontrados nesse tipo de efluente seja
consideravelmente pequena. As caracteristicas quimicas sdo divididas de acordo com o tipo
de composto que podem ser organicos, nitrogenado e fosforado, compostos de enxofre, e
outros que sdo produzidos através do uso de sabdo, shampoo, detergentes, perfumes, ou seja,
produtos de limpeza e de higiene pessoal. Existem também diferentes tipos de
microrganismos que podem aparecer ja que a agua utilizada para reuso foi utilizada antes para
atividades pessoais. (BAZZARELLA, 2005)

A 4agua cinza tratada pode ser utilizada em varias situacdes, as mais comuns sao na
descarga sanitaria, lavagem de pisos e irrigacdo de jardins particular ou publico, aléem dessas
pode também ser utilizada em atividades como lavagem de vidros e automdveis, piscinas, no
combate a incéndio, ndo ficando de fora sua utilizacdo em tarefas agricolas e industrias.
(Goncalves, 2006) Vale ressaltar que no caso da sua utilizacdo para irrigacdo, o tratamento
deve ser elevado, mais adiante sera possivel conhecer os diferentes tipos de tratamento, pois

dependo dos compostos quimicos encontrados como, por exemplo, surfactantes e fosfatos, o
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solo onde foi recebida a irrigagdo pode sofrer alteracOes negativas, que de acordo com
Gongcalves et al. (2006) sao:

a) Alteracbes na estrutura do solo como, por exemplo, reduzir os espagos
vazios entre as particulas sélidas, diminuindo a capacidade de drenagem do
mesmo.

b) Modificacdo do pH do solo, inviabilizando determinadas culturas
especificas e mais sensiveis.

¢) Lixiviacdo de compostos potencialmente poluidores de corpos de agua
superficiais e subterraneos.

d) Salinizagdo dos solos com baixa drenabilidade. (Gongalves et al.,
2006)

As caracteristicas quantitativas da agua cinza dependem do consumo de agua em
uma residéncia, se 0 consumo é grande, consequentemente produzird mais agua cinza que
poderd ser reaproveitada, 0 consumo varia que acordo com a regido e costumes do lugar,
como foi dito anteriormente. E importante saber ao certo qual o volume gerado de agua cinza
e também conhecer o volume utilizado na atividade de descarga sanitaria para entdo ter a
certeza que a &gua produzida para este fim serd suficiente, outro fator a se observar é se a
producédo de &gua cinza ocorre em um periodo de tempo que seja 0 necessario para abastecer a
descarga sanitaria, por exemplo, no periodo da noite e madrugada, a geracdo de agua cinza é
baixa, por isso para que ndo ocorra a falta da oferta nesse periodo de tempo, é recomendado o
uso de reservatorios para sempre haver o estoque do efluente. (BAZZARELLA, 2005)

Segundo RAMPELOTTO (2014) a agua cinza apresenta como caracteristicas
qualitativas, uma pequena quantidade de matéria organica e bactérias patogénicas devido ao
meio de qual é extraida, ou seja, de chuveiros, lavatérios, maquina de lavar, como foi
esclarecido anteriormente, de acordo com as substancias presentes na dgua cinza, o tratamento
devera ser mais, ou menos eficiente, para se estabelecer o reuso, a dgua cinza deve ser

separada das dguas negras, através de um sistema hidraulico modificado para tal fim.

Figura 4 - Parcelas de contribuicdo de dguas cinza e de aguas negras

Aguas Bacia
Negras Sanitaria
) Cozinha
Aguas
Cinzas Banho
Lavanderia

Fonte: RAMPELOTTO, 2014
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A Figura 4 acima mostra as parcelas de contribuicdo de aguas negras, que sdo as
bacias sanitarias, e de aguas cinza que por sua vez sao os efluentes gerados na cozinha, banho,
e lavanderia.

Vale ressaltar que em edificios comerciais a producdo de &gua cinza sera menor que
em edificios residenciais, pois nos comércios a fonte mais usada para obtencdo da mesma sao
os lavatdrios, diferentemente das residéncias onde o uso do chuveiro e maquina de lavar
roupas produz grande quantidade de &gua cinza para o reuso. Por isso a importancia de
estudar cada caso, conhecer 0s pros e contras, e saber como agir de acordo com cada situagéo,
por exemplo, pode-se considerar a captacdo de agua pluvial em edificios comerciais para

gerar o aumento da producdo de aguas para reuso.

2.5 TIPOS DE REUSOS

Antes de falar do reuso especifico de &guas cinza, vale ressaltar que esxiste
diferentes tipos, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) em 1973, classificou os seguintes
tipos de reusos:

Reuso indireto: Quando a agua ja utilizada € descartada diretamente nas aguas
superficiais ou subterraneas e usada novamente apds se misturarem.

Reuso direto: E o uso planejado da agua ja utilizada, porém tratada devidamente
garantindo sua qualidade, para fins como irrigacao, uso industrial, recarda de aquifero e agua
potavel.

Reciclagem interna: Reuso da agua ligada internamente as instalacfes industriais,
para gerar economia de agua e controle da polui¢&o.

Reuso potavel direto: Quando o esgoto recuperado pode ser usado para fins
potéveis apds passar por um tratamento avancado, poréem é praticamente inviavel devido seu
alto custo, e risco sanitario.

Reuso potavel indireto: Quando o esgoto é tratado e colocado juntamente com as
aguas superficiais ou subterraneas onde é diluido e purificado naturalmente, em sequencia é
captado novamente e tratado para o uso potavel.

Também segundo a Organizacdo Mundial de Satde (OMS), o reuso ndo potavel pode

ser dividido em vérias categorias, sdo eles: Para fins agricolas, industriais, recreacionais,
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domésticos, manutencdo de vazles, reuso em aquacultura ou aquicultura, e recarga de
aquiferos subterraneos.

A cada dia o consumo de agua aumenta significamente, a sociedade precisa deste
recurso para a realizagcdo de atividades essenciais a vida, além de ser indispenssavel para o
crescimento econdémico de uma cidade, estado ou pais, com isso a &gua comeca a se tornar
escassa, entdo surgem idéias que buscam amenizar esta realidade, como o reaproveitamento
de &guas residuarias ou aguas cinza, e tambem aguas pluviais, para o uso ndo potavel.

A prética do desperdicio de dgua vem aos poucos diminuindo, a sociedade esta mais
consciente, pensando no meio ambiente, e principalmente almejando recursos que promovam
a economia em geral, assim muitas empresas e instituicdes estdo pesquisando formas e
projetos que buscam garantir a reutilizacdo de dgua doce, e promover um uso mais sustentavel
e consequentemente mais econdémico desde recurso, que € essencial a vida e ao crescimento
social e econdmico de forma geral. (PAIS; REBELO, 2011)

A Figura 5 abaixo representara de forma simplificada as formas potenciais de reuso

de &gua.

Figura 5 - Formas potenciais de reuso de agua
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GESSEDENTAGA POMARES FORRAGE NS, DRAS CULTURAS
TENEDFNTAGAQ ] E CULTURAS COM INGERIDAS APAE (HOCRETURAR
ANIMAIS VINHAS SEMENTES PROCESSAMENTD

Fonte: Hespanhol (2002)

A &gua cinza pode ser reutilizada em atividades que ndo inglobam o uso potavel, ou

seja, lavagem de pisos e calcadas, vidros e automodveis, na descarga sanitaria, irrigacdo de
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jardins e outros, como ja foi mostrado anteriormente, no entanto para que ela possa ter este
fim, deve seguir os padrdes de qualidade obrigatérios que serdo mostrados mais a frente
atravéz das leis vigentes para este uso, ou seja, garantir a segunca de quem ira fazer a
utilizacdo da mesma, e proporcionar a preservacdo ambiental.

E importante que o aspécto da agua seja agradavel, apresentando baixo indice de
turbidez, ndo possuir odor e a cor reduzida, para isto é necessario o tratamento correto
garantindo a qualidade da agua, de acordo com o tipo do tratamento, a &gua ndo tera a mesma
qualidade daquela fornecida pelas estacdes de distribuicdo, mas para o fim que se deseja
utiliza-la com certeza é o suficiente, o principal objetivo do reaproveitamento é garantir a
protecdo a saude e ao meio ambiente. (Goncalves et al., 2006).

A Figura 6 abaixo mostrara o sistema de reuso, as fases até chegar ao objetivo final
que é a reutilizacdo da agua captada, onde inicialmente sera feita a coleta da agua cinza,
através do sistema predial de coleta do edificio, que por sua vez sera projetado para que a
captacdo seja somente da agua especifica para este fim, ou seja, um sistema diferente daquele
usado para a captacdo das aguas negras, ap0s isso & agua cinza sera encaminhada para o
sistema de tratamento, onde serd analizada a melhor forma para tal processo, sendo entdo
armazenada no reservatério apds tratada corretamente, assim podera ser utilizada para o fim
especifico apds passar pelo sistema de distribuicdo de agua para reuso do edificio, e s6 ap6s
utilizada sera langada na rede publica de esgoto.

Figure 6 - Sistema de reuso de 4gua cinza

Lancamento do
Coleta de dgua dnza efluente na rede de
esgoto publica

Sistema predial de
coleta de agua dnza

'

Sistemas de Reservatério de Sistema predial de
tratamento armazenamento agua de redso

Atividade fim

Fonte: BRASIL et al. (2005, p.74)
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Antes do reuso varias circunstancias devem ser analisadas, existem ocasifes em que
mesmo estando dentro das atividades propostas para que o reuso seja feito, ha excecoes, de
acordo com NSWHEALTH (2002) apud Gongalves et al. (2006) estas recomendacdes nédo
podem deixar de serem atendidas:

e Qualquer ser humano ou animal ndo pode ter o contato direto com a &gua cinza.

e Para o reuso da agua cinza na descarga sanitaria deve ser feito anteriormente um

tratamento que desinfete a agua.

e A irrigacdo de produtos agricolas do qual seja ingerido cru, ndo pode ser feita com

a agua cinza de reuso.

e As instalacbes de dgua potavel devem ser diferentes das que conduzem as aguas

de reuso, para ndo ocorrer contaminagao.

e Na&o armazenar a agua cinza sem antes efetuar o devido tratamento.

e Identificar corretamente as redes de agua potavel e de agua para reuso.

Obedecendo estas recomendacdes pode entdo garantir que o projeto tera éxito, porém
existem algumas circunstancias em que diferenciam a qualidade da agua que seréa usada para
reuso, de acordo com Sperling (2005) apud (PAIS; REBELO, 2011), a qualidade da agua
cinza de uma residéncia pode variar de acordo com os costumes do local e modo de vida,

assim como alguns fatores que serdo descritos abaixo:

Clima da regido;

Renda familiar;

Numero de habitantes da residéncia;

Caracteristicas culturais da comunidade;

Desperdicio domiciliar;

Valor da tarifa de agua;

Estrutura de forma de gerenciamento do sitema de abastecimento.
(SPERLING, 2005 apud PAIS; REBELO, 2011)

A pratica do reGso ¢ uma atitute importante para manter o equilibrio dos recursos
hidricos, o despejo de esgoto doméstico diretamente nos rios e lagos, 0 que acontece em
muitos locais, prejudicam 0s mananciais que se tornam insuficientes para cumprir toda a
demanda de abastecimento impostos a eles, dentro de um determinado ambiente, quanto mais
esgotos produzidos mais concentragdo nos corpos d’adgua serd gerada, onde muitas vezes se
tornam incapazes de conté-los, afetando diretamente na qualidade dos reservatdrios naturais.

Assim a procura por agua de qualidade se torna cada vez maior, e devido ao mau uso
deste recurso, muitas vezes a demanda se torna superior a oferta, com isso é importante que as
instituicdes, empresas e inddstrias, juntamente com o governo trabalhem para a criacdo de

projetos com iniciativas renovaveis, promover o relso de dgua € uma idéia que tende a crescer
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assim como a procura por ela aumenta, podendo assim diminuir a escassez, contribuindo com

0 meio ambiente, promovendo o bem estar da sociedade e gerando mais economia.

2.6 TRATAMENTO DAS AGUAS CINZA

Segundo Christova-Boal et al. (1996) apud RAMPELOTTO, (2014)o tratamento da
agua cinza antes do uso em potencial da mesma é muito importante, assim sera possivel
manter a higiene do local onde a mesma serd usada, por exemplo, na descarga sanitaria
mesmo que esta atividade ndo seja para fins potaveis, é indispenssavel obter a &gua limpa para
evitar transtornos futuros, como manchas indesejadas na bacia sanitaria apos longo tempo de
uso, e evitar o mau cheiro no banheiro em que esta atividade sera realizada.

O tratamento de &guas cinza possui as mesmas carasteristicas dos tratamentos
realizados nas estacbes comuns de tratamento de esgoto, porém em um local menor e com
menos volume de agua, o objetivo do tratamento é remover os sélidos presentes na agua
captada como areia, 0leos, entre outros, também deve remover toda matéria organica contida
na mesma, além dos patogénicos, fosforos e nutrientes em geral. (Telles e Costa, 2010 apud
RAMPELOTTO, 2014)

O tratamento € dividido em trés tipos, sdo eles:

e Tratamento Primario - Este tratamento é especifico para o processo da
retirada de materiais sélidos que permaneceram na agua ap0s sua captacao,
como fios de cabelo, farpas de tecidos, areia, restos de alimentos ou qualquer
outro tipo de material mais grosseiro que por ventura for encontrado, a
retirada destes sélidos € feita através peneiras ou grades finas. Segundo
Christova-Boal et al. (1996) apud Goncalves (2006) esta etapa pode ser
divida em trés fases:

a. [Estagio 1- Pré-filtro encontrado em maquinas de lavar, lavatérios e
chuveiros, usados para remover 0s materiais mais grosseiros.

b. Estagio 2- Peneira usada para a remocdo de substdncias menores como
cabelo, fragmento de sabdo, dleos e farpas de tecidos.

c. Estagio 3- Filtro fino localizado na linha de fornecimento de agua para 0s
vasos sanitarios ou para irrigacdo, para captar material sedimentado.

(CHRISTOVA-BOAL et al., 1996 apud GONCALVES, 2006)

e Tratamento Secundério - Realiza a degradacdo biologica dos compostos

carbonaceos, transformando as proteinas, carboidratos e 6leos a outros
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compostos mais simples como, CO, , H, O, NHs, H, S, entre outros, pode
ser realizado anaerdbicamente, aerobicamte ou pela juncéo das duas, ou seja,
de forma anaerobica + aerobica, segundo Campos (1999) apud Gongcalves
(2006)
No sistema anaerobico parte da matéria organica biodegradavel se transforma
em biogés, aproximadamente 70% a 90%, cerca de 5% a 15% é transformado
em lodo excedente (biomassa microbiana), o efluente do sistema permanece
entdo com 10% a 30% da matéria organica presente antes do tratamento. No
sistema aerdbico uma média de 40% a 50% da matéria organica se trasforma
em CO, , 50% a 60% por sua vez é convertida em biomassa microbiana
produzindo lodo excedente, 5% a 10% sai do sistema como material ndo

degradado. A Figura 7 mostrara ilustradamente o esquema explicado acima.

Figura 7 - Converséo biol6gica da matéria organica nos sistemas anaerdbicos e aerdbicos de tratamento de
esgoto sanitario

7@ s

(40 2 50%) Biogis
Efluente \ (N230%)
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DQO g
(100%) Anaerébio
| | Lodo (50 2 60%) P
e W O Lodo (5215%)

Fonte: Chernicharo, 2001
Os processos anaerObicos mais utilizados sdo tanques sépticos, tanques sépticos

seguidos de filtro anaerdbio e os tanques Imhoff. Ja os processos aerdbicos mais comuns sao
valas de filtracdo, infiltracdo rapida, irrigacdo subsuperficial e escoamento superficial, para
tratamento no solo. Lagoas de estabilizacdo facultativas, de polimento e de alta taxa de
producdo de algas, para tratamento em lagoas. Filtro biolégico percolador, e aerado submerso,
biofiltro aerado submerso, leito fluidizado aerobio, para tratamento em reatores com biofilme.
Sistema de lodos ativados convencional, sistema de reatores sequenciais em batelada, para
tratamento em reatores de lodos ativados. Microaeracéo e flotacéo, flotacdo por ar dissolvido,
para tratamentos em sistemas de flotag&o.

Para que agua tratada seja mais cristalina, ndo pode dispensado o tratamento o

tratamento aerdbico, pois ele é responsavel por retirar a turbidez da agua, porém realizar um
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tratamento que faz o uso dos dois processos é atrativo para o Brasil devido ao clima favoravel

encontrado no mesmo. (Gongalves, 2006)

e Tratamento Terciario — Este tem a funcdo de finalizar o
tratamento, a remocdo dos nutrientes e patogenias € a principal
caracteristica desta etapa, porém neste tratamento também ocorre a
remocdo de compostos ndo-biodegradaveis, solidos inorganicos
dissolvidos e poluentes. Ainda € realizada a remogdo de nitrogénio
(procedimento que necessita de uma grande quantidade de bactérias
anoxicas); Remocdo de fosforo (feita através da introducdo de cloreto
férrico ou sulfato de aluminio); E desinfeccdo (desativa de forma
seletiva algumas espécies de organismos que séo prejudiciais a saude,
0 processo mais utilizado para tal fim é a cloracdo, porem ocorre a
formacéo de subprodutos toxicos. (RAMPELOTTO, 2014)

Existe ainda, segundo TELLES e COSTA (2010) apud RAMPELOTTO (2014), o

tratamento prévio ou preliminar, que tem o objetivo de separar os matériais solidos

considerados ainda mais grosseiros como detritos minerais, materiais carreados e 6leos em

geral, com o auxilio de grades, caixa de areia ou de gordura, tanque de equalizacdo de vazdes.

De acordo com NEAL (1996) apud Goncalves et al. (2006), uma estacdo de

tratamento de &guas cinza deve obter a seguinte configuracéo:

o Filtro para retengdo complementar de sélidos, com meio filtrante feito com um
material ndo reutilizavel e biodegradavel, para servir de substrato em compostagem
local.

e Tanque de aeracdo principal, com dimensdes que possa tratar da agua cinza
armazenada com pelo menos uma semana.

e Tanque de estocagem preferencialmente aerado, com dimensdes que possa
armazenar agua cinza de quatro semanas.

e Unidade de desinfecgdo, se 0s usuarios mantiverem contato direto com a agua.

(NEAL, 1996 apud GONCALVES et al., 2006)

As Tabelas 5, 6 e 7, apresentam exemplos de estagdes de tratamento de aguas cinza

em diferentes paises.
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Local Nivel de tratamento .
Qualidade do
Uso Primario Secundario Terciario efluente
- Grade ) Desinfecgéo
filtro (tanque de aeracio +
clarificador)
Suécia  lrocom  sistema de 3 lagoas  Desinfeccao DBO5 =0
pedras em série + filtro de nas lagoas N=1,618;P=
areia 0,02 Cter =172
vV - DBO5=5
Decantagdo  Biodisco / 4 estagios  250+400 J.m2 SF=0,03
Alemanha
Leito fluidizado uv - DBO5 =5
Decantagdo 250+400 J.m2 SF=0,03

Referéncia

Neal (1996)

Gunther (2000)

Nolde (1999)

Nolde (1999)

Fonte: Gongalves (2006)

Tabela 6: Exemplos de estac¢des de tratamento de dguas cinza

Local Nivel de tratamento
Uso Primario Secundario Terciario  Qualidade do efluente
Filtracdo .
simples ou Cloragdo  pgo>50 Cter
dupla =0
Membrana DBO5=4,7 DQO =
Grade + filtro 35,7; Turb=0,34
duplo/areia Cter=0
Grade DBO5< 19 DQO =
Inglaterra 112 Turb <1
Membrana Cter=ND
Grade DBO5=1,1 DQO =
Lodo ativado com 9,6 Turb=3,2
membrana (MBR) Cter=ND
Grade DB0O5=4,3 DQO =
Biofiltro aerado 15,1 Turb=3,2
submersos Cter = 2x10*

Referéncia

Jefferson et
al. (1999)

Jefferson et
al. (1999)

Jefferson et
al. (1999)

Jefferson et
al. (1999)

Jefferson et
al. (1999)

Fonte: Goncalves (2006)
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Tabela 7: Exemplos de estacGes de tratamento de aguas cinza

Local Nivel de tratamento Qualidade do  Referancia
Uso Primario Secundario Terciario efluente
-~ Cloracdo _
Reator anaerobio com Dg%g } 5 Bazzarella e
Brasil / Predial Peneira Compart'me(‘ta.‘do * pastilhas de Turb __2 Gongcalves
filtro bioldgico hipoclorito ur = (2005)
aerado submerso + de sodio Cter=0
filtro de areia
Cloracdo
. . . . Filtro aer6bio com com 55=9
Brasil / Residencial Grade fina leito de brita pastilhasde @ DBO5=6  Peters (2006)
hipoclorito Turb =14
de sodio

Fonte: Gongalves (2006)

2.6.1 Estocagem

A &gua cinza pode ser estaca antes do tratamento ou somente ap0s o tratamento, iSso
depende de como foi elaborado o projeto, porém segundo Dixon et al. (1999) apud
BAZZARELLA (2005),estocar a 4gua cinza antes do tratamento tras como vantagem o fato
de que alguns solidos podem ficar retidos no local e ja serem descartados antes do tratamento,
porém sua desvantagem € o risco de gerar mal odor e surgimento de microrganismos,
afetando sua qualidade dependendo da quantidade de dias que esta agua permanecera
estocada antes de ser tratada.

Uma proposta hipotética feita por Dixon et al. (1999) apud BAZZARELLA (2005)
revela quatro processos que podem contribuir com essas mudancas:

e Sedimentagdo de particulas suspensas e Deplecdo do oxigénio dissolvido —
Ocorrem, pois a biomassa aerdbia aumenta, nas primeiras horas de estocagem sao
dominantes.

¢ Reaeracdo do oxigénio dissolvido na superficie da 4gua — ocorre de acordo com a
variacdo de temperatura.

e Liberacdo da DQO soluvel por efeito da degradacdo anaerdbia do material
sedimentado, pois ap6s alguns dias de estocagem foi observado o aumento da DQO
e do mau cheiro, isso confirma a anaerobiose. (DIXON et al., 1999 apud

BAZZARELLA, 2005)

27  LEGISLACAO E NORMAS PARA REUSO

Normas e leis sdo de suma importantancia em qualquer area, ndo é diferente quando se fala
em reuso de agua, seja ela agua cinza ou pluvial, seguir certas diretrizes faz com que o

objetivo final de um projeto seja cumprido, além de preservar os direitos e ndo colocar em
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risco a saude do individuo que faz uso de tais projetos. Para isso € necessario conhecer a
legislagdo e normas especificas para o reuso (PAIS; REBELO, 2011) . Assim, separou-se
algumas leis e resolucBes que tratam de questdes direcionadas ao uso correto de recursos
hidricos, que serdo apresentadas abaixo:

e A lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, no Brasil, institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, através dos seus varios artigos que apresentam os objetivos propostos e
revelam como atingi-los.

e Lein®11.445 de 5 de janeiro de 2007, no Brasil, estabelece diretrizes nacionais para
0 saneamento bésico, onde considera saneamento basico como um prestador de servicos a
sociedade como: Abastecimento de &gua potéavel, tratamento de esgoto sanitério, limpeza
urbana e drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

e Lei n° 4,458 de 21 de novembro de 1996 (Camara Municipal de Maceid, 1994)
Institui o Codigo Municipal de Meio Ambiente e dispde sobre a administracdo do uso dos
recursos ambientais, da protecdo da qualidade do meio ambiente, do controle das fontes
poluidoras da ordenagdo do uso do solo do territério do municipio de Maceio, de forma a
garantir o desenvolvimento sustentavel.

e Lei n° 5.965 de 10 de novembro de 1997, publicada no diario oficial do estado de
Alagoas de 11 de novembro de 1997, dispde sobre a politica estadual de recursos hidricos.
Institui o sistema estadual de gerenciamento integrado de recursos hidricos e da outras
providéncias. Contém questdes mais voltadas ao Estado de Alagoas.

e Decreto de 22 de marco de 2005, Brasil, Institui a Década Brasileira da Agua,
iniciada em 22 de marco de 2005. Considerando que o Brasil possui uma grande reserva de
agua doce, busca promover o uso sustentavel dos recursos hidricos, por ser membro nas
Nacdes Unidas.

e Resolucdo n° 54, de 28 de novembro de 2005, Brasil. Estabelece modalidades,
diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua, e da outras
providéncias. E a primeira a se tratar do reuso no Brasil, ela estimula esta pratica em todo o
territorio nacional.

¢ Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005. Dispde sobre a classificagdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

e NBR 13.969 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997).

Tanques sépticos —Unidades de tratamento complementar e disposi¢do final dos efluentes
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liquidos — Projeto, construgdo e operagdo. Esta norma foi criada para o cidaddo que possui
tanque séptico em sua residéncia como unidade preliminar, oferece alternativas para realizar o

tratamento complementar e descarte correto do efluente.
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3 ESTUDO DE CASO

Para a realizacdo deste projeto, o primeiro passo serd a definicdo de um projeto
arquiteténico, sendo este um edificio residencial de médio padrdo, com quatro pavimentos e
capacidade para uma familia composta por quatro pessoas em cada apartamento, sendo assim
podendo comportar em todo o edificio, sessenta e quatro pessoas. Esta escolha foi tomada no
intuito de obedecer a caracteristica das construcdes existentes na cidade escolhida para a

construcdo do edificio.

3.1 CARACTERIZACAO DA EDIFICACAO

O edificio escolhido para estudo consiste em prédio de quatro pavimentos localizado
na cidade de Silvania-GO, que serd construido em alvenenaria. O edificio possui quatro
andares, quatro apartamentos por andar, compostos por dois dormitérios, dois banheiros, sala,
cozinha com lavanderia, onde dois dos apartamentos possui uma area privativa descoberta. O
edificio possui um total de 64 pessoas, considerando que se tenha 2 pessoas por quarto, a
figura 8 a sequir ilustra o projeto arquiteténico da edificagdo, que esta apresentado também no
Apéndice A.

Figura 8 - Projeto arquitetdnico
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Fonte: A autora (2019)
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3.2 ESTIMATIVA DO CONSUMO DE AGUA DA EDIFICAQAO
De acordo com a Engeplas (2010), a média de consumo per capita no Brasil, por pessoa
em um dia é de 200 litros de agua, considerando que esteja na zona urbana, sabendo disto €

possivel criar o Quadro 4, onde esta exposto a estimativa de consumo interno de &gua no
edificio.

Quadro 4 - Estimativa de consumo interno mensal de agua

Numero de habitantes 64

Consumo per capita (L/hab/dia) 200
Consumo diario (L/dia) 12.800
Consumo interno mensal (L) 396.800

Fonte: A autora (2019)

Para a rega de jardins e areas verdes pode-se considerar um consumo de agua de 3
L/m#dia, j& para a lavagem de calgadas sdo 4 L/m2/dia, sendo estimado para estas atividades,
8 utilizacbes por més. (PHILIPPI et.al., p. 126 apud SELLA, 2011, p.45) Desta forma foi

possivel obter os valores expostos no Quadro 5.

Quadro 5 - Estimativa de consumo externo mensal de agua

Local Area (m?) | Consumo mensal (L)
Pisos 204,42 6.541,44
Jardins 96,27 2.310,48
Total 8.851,92

Fonte: A autora (2019)

E possivel agora com estes dados levantados, obter o valor do consumo total de 4gua,
somando os valores estimados do consumo interno e externo, chegando ao resultado de
405.651,92 litros ou 405,65 m3 por més.

3.2.1 Estimativa da oferta de agua cinza
Existem pesquisas realizadas com o intuito de descobrir a demanda de agua em uma

residéncia, pesquisas feitas no Brasil consideraram a distribuicdo de &4gua em uma casa

através de porcentagens, ao todo trés pesquisas diferentes foram realizadas, onde por meio da
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meédia destes resultados é possivel conhecer os valores de agua cinza estimados que uma

residéncia pudesse produzir. Estes valores estdo apresentados no Quadro 6 a seguir.

Quadro 6 - Oferta de agua cinza do edificio

Consumo interno total 396.800
(L/més)
Consumo Consumo
Aparelho sanitério Deca* | USP* | PNCDA* Média A diario
mensal (L/més) .

(L/dia)
Chuveiro 47% 28% 55% 43,33% 171.933,44 | 5.546,24
Lavatério 12% 6% 8% 8,67% 34.402,56 1.109,76
Maquina de lavar roupas 8% 9% 11% 9,33% 37.021,44 1.194,24
Total 243.357,44 | 7.850,24

Fonte: A autora (2019)

O quadro 6 mostra claramente como o chuveiro é responsavel por gerar o maior
consumo em uma residéncia, ou seja, fornece a maior quantidade de agua cinza dentre os
outros aparelhos analizados, observando isso nota-se que somente com a quantidade de agua
de reuso gerada pelo chuveiro, é possivel suprir a demanda necessaria de agua que as

atividades externas como rega de jardins e lavagens de calcadas necessitam.

3.2.2 Estimativa do consumo de agua de reuso

Para obter a estimativa de consumo de agua de redso, primeiramente é importante
saber quais sdo as atividades dentro de uma residéncia que ndo necessitam usar uma agua de
maior qualidade, por exemplo, a descarga sanitaria, lavagem de areas externas como pisos e
calcadas, e a irrigacdo de jardins, sabendo isso é preciso conhecer a demanda de &gua que
cada uma destas atividades necessita.

O vaso sanitario tem uma demanda maior ja que seu uso é realizado diariamente,
diferente das atividades externas que sdo realizadas com menos frequéncia, considerando a
lavagem de calcadas, por exemplo, como dito anteriormente é estimada 8 utilizagBes por més,
consequentemente demandam uma quantidade menor de agua. A estimativa de agua para

re(iso esta apresentada no Quadro 7.

Quadro 7 - Estimativa de consumo de 4gua de reuso no edificio

Tipo de uso | Consumo mensal (L/més)
Pisos 6.541,44
Jardins 2.310,48
Bacia sanitaria 39.680
Total 48.531,92

Fonte: A autora (2019)
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Com o quadro 7 conclui-se que a estimativa de consumo de agua de reuso no edificio
é de 49 m3 por més, aproximadamente.

Mesmo conhecendo a demanda mensal de 4gua cinza, é importante conhecer também
a demanda didria, para isto basta dividir o consumo mensal da bacia sanitaria por 31 dias,
visto que ela é utilizada diariamente, ja 0 consumo gerado pelas atividades externas que séo,
lavagens de pisos e calcadas além da irrigacdo de jardins, pode-se dividir por 8 dias,
quantidade estipulada que estas atividades serdo realizados em um més. O Quadro 8 a seguir
mostra quais foram os resultados da demanda critica mensal no edificio, quantidade de dgua

demandada em um Unico dia.

Quadro 8 - Estimativa da demanda critica mensal no edificio

Tipo de uso | Consumo critico (L/dia)
Pisos 817,68
Jardins 288,81
Bacia sanitaria 1.280
Total 2.386,49

Fonte: A autora (2019)

Com o quadro 8 é possivel observar gque, a oferta de agua cinza produzida por dia no
edificio € suficiente para abastecer o consumo das bacias sanitarias e usos externos, como
mostrado no quadro 6, a oferta de 4gua cinza em um dia é de 7850,24 litros, um valor bem
maior que a demanda critica mensal de 2.386,49 L/dia, sendo assim um problema entre oferta

e demanda pode ser descartado.

3.2.3Estimativa da economia de 4gua

Com um sistema de redso é possivel obter certa economia de agua, para conhecer este
valor basta avaliar os dados encontrado no quadro 7, onde se tem o valor estimado do
consumo de agua de reuso no edificio, e 0 quadro 8 que mostra o consumo critico no edificio,
desta forma o Quadro 9 pode ser construido, apresentado os valores do consumo de dgua com
e sem o sistema de reuso.

Quadro 9 - Estimativa da economia de agua no edificio

. . ~ Consumo de agua da concessionaria
Tipo de instalagdo A
(m3/més)
Sem sistema de reuso 405,65
Com sistema de reuso 73,98
Economia 331,67

Fonte: A autora (2019)
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Através do quadro 9 pode-se observar que, a economia de agua mensal no edificio €
de 332 m3 aproximadamente, da mesma forma gerando uma economia de 82%

aproximadamente do consumo sem o sistema de reuso.

4 PROJETO DO SISTEMA DE REUSO

Antes de se iniciar o projeto do sistema de reuso, € imporatnte levar em conta
algumas recomendacdes que segundo BRASIL et al. (2005, p. 73-74) sdo:
¢ Identificar os pontos de coleta e uso das aguas cinza;
e Conhecer as vaz0@es disponiveis;
e Dimensionar o sistema de coleta e distribuicdo das aguas cinza;
e Conhecer quais serdo os pontos de uso da agua cinza tratada; e,
e Garantir a qualidade da agua cinza por meio de um sistema de tratamento adequado.
Apo6s conhecer quais atividades serdo feitas com agua de reuso, deve-se separar 0s
efluentes que receberam &gua do saneamento basico normal, dos efluentes que receberam &
agua de reuso, através de um sistema hidraulico especifico para tal finalidade, além disso, a
agua cinza deve ser encaminhada separadamente das aguas negras, para um reservatorio
especifico onde sera tratada e distribuida para serem utilizadas. Sabendo disso € necessario
criar um projeto para o sistema de aguas cinza, ou seja, criar um sistema de coleta, para a

captacdo correta da dgua cinza, um sistema de tratamento e um sistema de distribuicao.

4.1 PROJETO DO SISTEMA DE COLETA DAS AGUAS CINZA

Para realizar um projeto de coleta de aguas cinza, é importantes conhecer algumas
caracteristicas dos aparelhos que contribuem para captacdo deste efluente, ou seja, deve-se
conhecer o Numero de Unidades Hunter de Contribuicdo dos aparelhos, além do diametro
nominal dos ramais de descarga, estes valores estdo apresentados no Quadro 10 abaixo, e
foram encontrados na NBR 8.160 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1999).
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Quadro 10 - Dimensionamento dos ramais de descarga

Numero de Diametro Nominal do ramal de
Aparelho UHC descarga (mm)
Chuveiro de residéncia 2 40
Lavatério de residéncia 1 40
Maquina de roupas 3 50

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (1999)

Apo6s conhecer as contribuicdes dos aparelhos destinados a coleta, é importante
dimensionar as caixas sifonadas de cada comodo analisado acima, os nimeros de UHC que
chega a cada uma destas caixas, o didmetro da caixa e o diametro de saida, estdo

representados no Quadro 11 a seguir.

Quadro 11 - Dimensionamento das caixas sifonadas

Caixa sifonada Nuamero de Dié}metro da Dié}metro de
UHC caixa (mm) saida (mm)
Banheiro 3 100 50
Avrea de servico 3 100 50

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (1999)

O proximo passo e dimensionar os ramais de esgoto, cujos saem das caixas sifonadas,
neste dimensionamento, o diametro de todos os ramais de esgoto foi de 50 mm, como é
especificado, posto que o valor 6 UHC néo foi ultrapassado em nenhum caso, além disso a
inclinacdo utilizada foi de 2%, valor recomendado para um didametro de 50 mm.

Neste proximo passo para o dimensionamento do sistema de coleta de aguas cinza, é
necessario conhecer o diametro dos tubos de queda, séo eles TQAC1(Tubo que queda de dgua
cinza), TQAC2, TQAC3, TQAC4, TQAC5, TQAC6, TQAC7 e TQACS8 assim como o
namero de UHC que chega em cada um. No Quadro 12 estdo dispostas todas estas
informagdes.

Quadro 12 - Dimensionamento dos tubos de queda

TOAC Apart_am_entos UHC/ UHC [?]';’lrr:i?g;)
contribuintes | Apartamento| Total (mm)
TQAC1 4 6 24 50
TQAC2 4 6 24 50
TQAC3 4 6 24 50
TQAC4 4 6 24 50
TQACS5 4 3 12 50
TQAC6 4 3 12 50
TQAC7 4 3 12 50
TQACS 4 3 12 50

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (1999)
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Como o nimero de UHC total ndo ultrapassa o valor maximo de 24, como é
recomendado na Norma, o diametro dos tubos de queda sdo 50 mm.

Ap0s a chegada dos TQAC no térreo, € necessario aumentar o didmetro de 50 mm
para 100 mm, para que assim seja possivel a ligacdo destes com as caixas de inspecéo, e para
evitar a formacéo de espumas recomenda-se 0 uso de curvas longas de 90°.

Para o dimensionamento de coletores e subcoletores em prédios residenciais, é
recomendado por norma que a soma dos nimeros de UHC, seja feito apenas com os parelhos
de maior descarga (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p.17),
desta forma considera-se entdo a contribuicdo somente dos chuveiros e maquinas de lavar.

Sabendo disto foi construido o Quadro 13.

Quadro 13 - Dimensionamento dos coletores de 4gua cinza

Coletor Ndamero de Diametro Inclinacéo
UHC nominal (mm) (%)
CAC1 16 100 1
CAC2 16 100 1
CAC3 16 100 1
CAC4 16 100 1
CAC5 12 100 1
CAC6 12 100 1
CAC7 12 100 1
CAC8 12 100 1

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (1999)

E importante que o dimensionamento da ventilagiodo sistema de esgoto esteja dentro
das recomendacdes presentes na norma NBR 8.160.

Na edificacdo os ramais de esgoto terdo um didmetro adotado de 100 mm, pois o
nimero maximo de UHC ultrapassa o valor de 20, ndo podendo desta forma, utilizar o
diametro de 75 mm. Assim a conexdo entre o tubo de ventilagdo e os ramais de esgoto
necessita do uso de té e uma ampliagdo de 50 mm para 100 mm. Como o NUmero méaximo de
UHC dos ramais de esgoto ndo ultrapassou o valor de 43, o diametro escolhido para o tubo de

ventil¢do foi de 50 mm como recomendado pela NBR 8.160.

4.2 PROJETO DE DISTRIBUICAO DA AGUA CINZA TRATADA
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Para se inicializar o projeto de distribuicdo das &guas tratadas, é necessario conhecer
quais serdo os pontos de distribuicdo, nesta edificacdo estes pontos serdo jardins, bacias
sanitarias e lavanderias.

Sabendo disso, no jardim terdo duas torneiras nomeadas TJ1 (Torneira jardin) e TJ2,
por questdo de identificacdo, cada torneira instaladas & 50 cm do piso gramado, nos banheiros
cada bacia sanitaria recebera uma torneira, nomeadas BS1 a BS32 (Bacia sanitaria), instaladas
a 30 cm do piso, em cada lavanderia tera uma torneira nomeadas de TL1 a TL16 (Torneira
lavanderia), instaladas a 50 cm do piso, serdo usadas exclusivamente para a lavagem de pisos.

Para o dimensionamento das tubulagbes de agua cinza, é necessario seguir as
recomendacdes presentes na NBR 5626.

E importante identificar todos os trechos que serdo abastecidos com a &gua cinza,
para isso foram utilizadas letras para diferenciar cada um. Conhecendo as distancias e
comprimento que as tubulagdes deveriam ter foi construida a planilha para o célculo e
dimensionamento das tubulacdes de agua cinza.

Inicialmente é preciso atribuir um peso para as torneiras e bacias sanitarias, que
respectivamente foram 0,4 e 0,3. E a equacdo para a estimativa de vazdes sera apresentada
logo abaixo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p.28).

Q=03XP 1)
Onde:
Q = A vazdo estimada na secdo, em litros por segundo;

P = Somatdrio dos pesos que a se¢do alimenta.

A equacdo a seguir foi utilizada para a realizacdo do céalculo da perda de carga
unitaria na tubulacdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998,
p.28).

] = 8,69 x10°xQ""°xd *7® (2)
Onde:

J = Perda de carga unitaria, em quilopascais por metro;
Q = Vazdo da secdo, em litros por segundo;
d = Diémetro interno do tubo, em milimetros.
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O Quadro 14 abaixo mostra os valores de comprimento equivalente para pecas e

conexdes da tubulacdo que iré transportar agua cinza.

Quadro 14 - Comprimento equivalente de conexdes

Dismetro Joelho |Joelho | Té 90° passagem | Té 90° saida | Té 90° saida Registro
20° 45° direta de lado bilateral |gaveta aberto
DN 20 (mm)| 1,2 0,5 0,8 2,4 2,4 0,2
DN 25(mm)| 1,5 0,7 0,9 3,1 3,1 0,3
DN 32(mm)| 2 1 1,5 4,6 4,6 0,4

(Adaptado de ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS®® , 1982 apud MACINTYRE, 1986, p.
33 apud SELLA, 2011, p. 54)

Para o sistema de distribuicdo da agua cinza tratada a tubulacéo tera um diametro de
32 mm até a chegada no 4° pavimento, a partir dele o didmetro de 25 mm j& é suficiente para
encaminhar a 4gua cinza tratada para as bacias sanitarias, torneiras das lavanderias e torneiras
dos jardins. A planilha utilizada para o calculo da obtencao dos didametros das tubulacdes de

distribuicdo da &gua cinza tratada esta representada no quadro 15 a sequir.

Quadro 15 - Planilha de calculo para obtencéo dos didmetros das tubulagdes de distribuicdo da agua
cinza tratada

Planilha de calculos para obtencéo do diametro das tubulacdes de
distribuicdo de 4gua cinza tratada

A'H - 15 0,37 32 0,47
HB - 15 0,37 32 0,47
BC - 1.2 0,33 32 0,42
Al CD 0,3 1.2 0,33 25 0,68
DE 0,3 0,9 0,29 25 0,6
EF 0,3 0,6 0,24 25 0,49

Fonte: A autora (2019)
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A figura 9 a seguir ilustra o sistema de distribuicdo de &gua cinza tratada no edificio,

que também esta disposto no Apéndice B deste trabalho.

Figura 9 - Distribuicdo de 4gua cinza tratada

1Nl
.
e

Fonte: A autora (2019)

As figuras 10 e 11 abaixo representam o sistema vertical de distribuicdo das aguas
cinza tratadas nas bacias sanitarias, torneiras do jardim e torneiras da lavanderia,
respectivamente do edificio. A primeira vista presente na figura 10, no qual representa a
distribuicdo nas bacias sanitarias, foi obtida através do corte a, ilustrado na figura 9 acima, a
segunda vista presente na figura 11, que representa a distribuigdo nas torneiras da lavanderia,
foi obtido através do corte b, também ilustrado na figura 9. Os projetos ilustrados nas figuras

10 e 11 estdo dispostos também no Apéndice B.
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Figura 10 - Esquema vertical da distribuicéo das aguas cinza nas bacias sanitarias e torneiras do jardim

S———

i
C O — 1 YT B— — e ———————— e e e
ii = m
n w
Il o =
il S I
il I
L b Pl ol
- i
B s :
- S — — 3 —
T "
il il
:: . i
w g
& = e
i i i
! i
i
—— P o — — — | —
e — — — ———
e I i
il I
1 111
|1 g s
&g 2
il i
il
Towe
4 1 E— [ == ——— i
” | i
o
o
| 1S L 11k
i i
11 i - (]
e=es fesas G TERREO - e BEm
-;

n =

Fonte: A autora (2019)

Figura 11 - Esquema vertical da distribuicao das dguas cinza nas torneiras da lavanderia e jardim
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Fonte: A autora (2019)

4.3 PROJETO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DAS AGUAS CINZA

Para a elaboracdo do projeto do sistema de tratamento, € importante conhecer 0s
diferentes tipos de tratamentos existentes e assim escolher um que possa cumprir sua funcéo

de tornar a &gua cinza propria para uso, os diferentes tipos de tratamentos foram listados na
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revisdo bibliogréfica deste trabalho, e com seu auxilio a escolha de tratamento foi atravéz de
um tanque septico, um filtro anaerdbio, um filtro de areia e uma etapa final de desinfeccéo.

Com relagéo ao tanque septico e o filtro anaerobio, tem-se a opc¢éo de construi-los no
préprio local escolhido, ou compra-los prontos e realizar a instalagdo. Com o intuito de
reduzir o tempo de trabalho, gerando mais facilidade durante o processo, foi escolhido
compra-los prontos. Com esta escolha feita é necessario escolher o tipo de material dos
aparelhos, ja que existem as opcGes em fibra de vidro e também de concreto.

Desta maneira o sistema escolhido foi o de fibra de vidro, que possui a combinacéo
de um reator e filtro anaerdbios, com uma capacidade de 8000 L/dia. Para que ocorra a
filtracdo, dentro do filtro deve haver uma camada de brita nimero 4. Em seguida pode ser
realizada a instalacdo dos equipamentos da seguinte forma:

1. Perfuracdo do terreno nas medidas necessarias;

2. Conpactacgdo do fundo da perfuracéo;

3. Aplicacdo de uma camada de concreto com 7 cm de espessura;

4. Aplicacdo das conexdes de esgoto para entrada e saida dos equipamentos necessarios;

5. Para que ndo tenha espacgos vazios entre o equipamento e o terreno é preciso preencher
com terra ou areia;

6. Realizar os acabamentos da superficie de modo que possa ser aberto quando
necessario, e para a efetuacdo de manutencdes.

Abaixo a Figura 12 demostra o modelo de reator e filtro anaerdbios escolhido.

Figura 12 - Reator anaerdbio e filtro anaerdbio
A

* & SUCGCAO .
X0 5 RESPIRO .~ PAMOVEL
c SUCCAO  TAMPA MOVEL 4+ p* ERESPRC~ TAMPAMOVEL
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\ NN N AFILTRO S0\ a0 NATURAL
Fonte BAKOF INDUSTRIA E COMERCIO DE FIBERGLASS LTDA (2011)
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As dimensdes adotadas para 0 modelo que tem capacidade de 8000 L/dia estéo

descritas no Quadro 16 abaixo.

Quadro 16 - Dimensdes do conjunto reator e filtro, em metros

A B C* D E F ) H C+D*
1100 | 100 | 0,30 | 0,10 | 19 | 186 | 200 | 2,33 0,40
Fonte: BAKOF INDUSTRIA E COMERCIO DE FIBERGLASS LTDA (2011)

E necessario ter uma diferenca no desnivel do reator com o do filtro, neste modelo a
diferenca é de 10 cm como mostrado no quadro 15. Para garantir a equidade e um 6timo
estado das conexdes, é preciso efetuar um teste de estanqueidade do terreno antes de terminar
0 processo de instalacdo. E para a verificacdo do equipamento, o fabricante recomenda um
repouso de 24 horas ap6s 0 enchimento com agua.

O filtro de areia por sua vez sera construido no préprio local, com alvenaria de tijolos
macicos, e deve ser impermeabilizado de forma adequada afim de ndo ocorrer infiltracdes no
terreno em questdo. A areia utilizada para o processo de filtragem sera area média, tendo os
graos com diametro entre 0,42 mm e 0,12 mm (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1993, p.28).

O filtro de areia deve ter uma vazao superior a vazdo estimada de aguas cinza, desta
forma foi considerado entdo uma vazao de 8100 L/dia. Considerando uma taxa de aplicacédo
de 540 L/m2.dia, foram calculados o volume e area superficial do filtro, com camada de areia

de 3,80 metros. Para associar esses valores com a vazdo de &guas cinza tem-se a equagéo 3.
A== ®)

Onde:

A = Area superficial necessaria, em m2;

Q = Vazdo considerada de aguas cinza, que é 8100 L/dia;

Ta = Taxa de aplicacdo de efluente adotada, que é 540 L/m2.dia.

Com a resolucdo da equacdo acima, a area superficial necesséria é de 15 m2. As
dimensdes do filtro de areia serdo entdo 6 metros de comprimento e 2,30 metros de largura.

Depois de verificar se o lencol freatico esta a uma profundidade segura, as escavacgdes e
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colocacédo das tubulacbes podem ser feitas normalmente. Uma tubulacdo de drenagem com
100 mm de didametro deve ser colocada na base da camada de areia, esta tubulagcdo deve ser
coberta por uma camada de brita nimero 1, em uma espessura de 15 cm aproximadamente. E
importante lembrar que o fundo do filtro deve ter uma declividade de 1% para facilitar a
coleta de &gua.

Para a desinfeccdo da agua no filtro, o processo escolhido foi o de pastilhas de
hipoclorito de célcio, feito da mesma forma proposta por Bazzarella (2005, p. 85-86), onde a
cloracao ¢é feita através de pastilhas de cloro 200g que séo acopladas a um flutuador, e pode
ser colocado dentro do reservatério de agua cinza tratada.

Para se conhecer a eficiéncia deste tratamento, serd apresentado o Quadro 17, que
mostra valores provaveis de remocdo de poluentes pelo filtro anaerdbio e pelo filtro de areia,
cogitando que os tratamentos em questdo estejam em conjunto com tanque séptico, estes
valores assim como as demais recomendacdes para unidades de tratamento complementar, séo
apresentados na NBR 13.969 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1997, p.6).

Quadro 17 - Faixas provéaveis de remogdo de poluentes
Parametro Filtro Anaerobio (%) | Filtro de Areia (%)

DBO 40 a 75 50 a 85
DQO 40a70 40a75
SNF 60 a 90 70a95

Sélidos .
_ _ 70 ou mais 100

Sedimentaveis

Nitrogénio
_ . 50a80
Amoniacal
Nitrato . 30a70
Collfor_mes ) 99 ou mais
Fecais

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997, p. 6

A seguir serdo apresentados valores estimados da remogéo de poluentes presentes na
agua cinza nos Quadros 18, 19 e 20, a remog&o de solidos e compostos nitrogenados neste
sistema de tratamento sera apresentada no quadro 17, a remocao de fosforo, DBO, DQO e
compostos de enxofre estdo descritos no quadro 18, e por ultimo a remocao de coliformes esta

expressa no quadro 19, onde a quantidade estimada de coliformes presentes na agua apos o
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tratamento ndo passou pela cloracédo, sendo assim estes valores podem diminuir ainda mais

apos entrar em contato com o cloro no processo de desinfecgdo. Bazzarella (2005, p. 121)

realizou uma cloracdo que foi capaz de remover cerca de 4 logs de CT e 2 logs de E.Coli.

Quadro 18 - Remocéo de sélidos e compostos nitrogenados no sistema de tratamento proposto

Concentragoes nos efluentes dos pontos de coleta
de agua cinza*

Nitrogénio . .
. SST A Nitrito Nitrato NTK
Local Volume diario (L) (mg/L) Amoniacal (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L)
Lavatorio 5.546,24 146 0,5 0,03 0,57 5,6
Chuveiro 1.109,76 103 0,8 0,03 0,46 3,4
Maquina de lavar roupas 1.194,24 53 1,5 0,11 0,46 3,6
Mistura 7.850,24 101,47 0,86 0,04 0,48 3,74
N . Filtro Anaerdébio 70% . 60% . 60%
Remocdo estimada** - -

Filtro de Areia 100% 50% 70% 30% 70%

Concentracgdes finais estimadas na agua
. 0 0,43 0,01 0,33 0,45

cinza tratada

*Fonte: BAZZARELLA, 2005, p. 102-104 apud SELLA, 2011, P. 58.

**Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997, p. 6

Quadro 19 - Remogéo de fésforo, DBO, DQO e compostos de enxofre no sistema de tratamento proposto

Concentrag¢6es nos efluentes dos pontos de
coleta de agua cinza*
. Fosforo DBO DQO | Sulfeto | Sulfato
Local Volume diario (L)
total(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Lavatério 5.546,24 0,6 265 653 0,11 112,4
Chuveiro 1.109,76 0,2 165 582 0,09 162,1
Maquina de lavar roupas 1.194,24 14,4 184 521 0,11 355,4
Mistura 7.850,24 2,42 182,02 | 582,75 0,1 184,49
N . Filtro Anaerdbio 60% 40% 40% 60% 60%
Remocdo estimada** - -
Filtro de Areia 70% 50% 40% 70% 70%
Concentragdes finais estimadas na dgua
. 0,29 54,61 | 209,79 | 0,01 22,14
cinza tratada

*Fonte: BAZZARELLA, 2005, p. 106-110 apud SELLA, 2011, P. 58.

**Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997, p. 6
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Quadro 20 - Remocéao de coliformes no sistema de tratamento proposto

Concentragoes nos efluentes dos
pontos de coleta de agua cinza*
Local Volume diario (L) | CT (NMP/100 mL) E. Coli
(NMP/100 mL)
Lavatodrio 5.546,24 1,35 E+02 1,01 E+01
Chuveiro 1.109,76 3,95 E+04 2,63 E+04
Maquina de lavar roupas 1.194,24 5,37 E+00 2,73 E+01
Mistura 7.850,24 2,79 E+04 1,86 E+04
" . Filtro Anaerdbio . .
Remocdo estimada** - -
Filtro de Areia 99% 99%
Concentragdes finais estimadas na agua
. 2,79 E+02 1,86 E+02
cinza tratada

*Fonte: BAZZARELLA, 2005, p. 115 apud SELLA, 2011, P. 59.
**Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997, p. 6

As figuras 13 e 14 abaixo mostram o sistema de captacdo e tratamento da agua cinza

no edificio e a disposi¢cdo do reservatorio superior, respectivamente.

Figura 13 - Sistema de captacéo e tratamento da agua cinza no edificio

Fonte: A autora (2019)



Figura 14 - Disposicao do reservatério superior de agua cinza

] oad

........ '

Fonte: A autora (2019)

O projeto do sistema de coleta e tratamento das dguas cinza e a disposicao do reservatério
superior de &gua cinza estdo dispostos no Apéndice B.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A agua € um bem natural de extrema importancia para toda a humanidade e todos os
seres Vvivos, sem este bem a vida na terra é extinta, sabendo disso, é preciso ressaltar a
importancia de conservé-la. Dados da ONU (2018) evidenciam que a excassez da agua de
qualidade ja estd ocorrendo em muitos lugares. Conhecendo esta realidade surgem entdo
varias idéeias inovadoras para que o0 uso sustentavel da agua possa aumentar cada vez mais,
iniciativas de grandes ou pequenas proporcoes podem fazer muita diferenca.

Com o objetivo de aprofundar o estudo acerca do reaproveitamento das dguas cinza
em edificios residenciais, e conhecer solucdes técnicas adotadas normalmente para esse fim,
tem-se que o0s objetivos propostos para sua realizacdo foram atingidos. Ou seja, 0 projeto de
reutilizacdo de aguas cinza em edificios residenciais se mostra possivel. Para FENDRICH
(2002) é preciso estar alerta para a extrema urgéncia na mudanga de habitos sobre o uso da
agua no dia a dia, afinal hoje j& se comprovou que esta é um bem finito.

Desenvolveu-se um projeto de reutilizacdo de aguas cinza em um edificio de quatro
pavimentos, com capacidade para quatro pessoas por apartamento, totalizando sessenta e
quatro habitantes no edificio, expondo de que maneira a agua cinza serad captada, como sera
realizado o tratamento e seus resultados, e como sera a distribuicdo da mesma nos pontos
especificos. Foi possivel entdo mostrar a possibiliade e exequidade de um projeto que tenha
como objetivo reutilizar de forma correta a dgua cinza que seria descartada. Para Bazzarella
(2005) um projeto desses possibiita grande economia de agua provalvel quando instalado
adequadamente.

E preciso estar atendo as recomendagdes técnicas para implantagdo de um projeto de
reuso de aguas cinza, pois caso ndo sejam seguidas podem ocasionar problemas aos usuarios.
SELLA (2011) diz que sobre as normas, é preciso sinalizar todos os locais onde ¢é oferecida a
agua cinza tratada, para que seu uso seja feito de forma condizente para o fim especifico
reservado a ela, orientar as pessoas que nao residem no edificio, para que ndo venha utiliza-la
de forma errdnea, tambem é recomendado que em locais como jardins, tenha disposta além da
torneira de agua cinza tratada, uma torneira que ofereca agua potavel para determinadas
atividades que exijam agua de melhor qualidade, recomenda-se também que tenha disposto no
local uma ou mais pessoas, que fiquem responssaveis pela manutencdo do sistema, e assim
garantir sua integrigade.

Apbs desenvolver o projeto, foi possivel perceber o qudo importante ele pode ser

para 0 meio ambiente e para a sociedade. E importante destacar que o projeto de retiso de
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aguas cinza em edificios residenciais é viavel em novas constru¢fes porque o projeto e a
execucdo deste podem ser facilmente compreendidos por aqueles que se interessar em seu
desenvolvimento, pois um projeto como este pode gerar muita economia de agua, a iniciativa
de possuir ou construir um edificio como este, ndo deve surgir levando em consideracédo
apenas o ponto de vista econdmico, que ndo foi pauta neste trabalho, mas principalmente o
ponto de vista da sustentabilidade e protecdo ao meio ambiente, para se garantir que este bem
natural esteja disponivel para todos por um longo tempo, e que as gerac6es futuras ndo sofram
com sua falta.

Ainda dentro deste contexto pode ser apresentada como trabalho futuro, além da
reutilizacdo de &gua cinza, a reutilizacdo da agua da chuva, um tipo de projeto que consegue
também promover certa economia de agua, pois antes da agua ser lancada de forma natural
diretamente na natureza, podera ser utilizada em determinadas atividades a qual Ihe convém.
Uma idéia sustentavel que ja é realizada em vérios lugares no pais, de acordo com SANTOS,
[s.d.] no nordeste a captacdo da dgua da chuva é realizada em varios locais, ndo sé para fins
ndo potaveis mas também para o proprio consumo apds passar por um tratamento adequado,
porém seria mais uma novidade para se colocar em pratica na cidade que foi o cenério deste
trabalho
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