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APRESENTAGAD

Atualmente no Brasil, a pressao sobre os recursos hidricos é produto
do crescimento populacional, expresso em altos indices de expansao urbana,
desmatamento e poluicdo de dgua, agregados a crescentes episoédios de
inundacdes e secas intensas, afetando tanto a quantidade como a qualidade
de agua doce disponivel no pais. Em 2016 o Distrito Federal vivenciou uma
crise hidrica sem precedentes em sua histéria. Consequentemente, um
regime de racionamento de dgua foi tomado como medida emergencial,
até que se alcancasse um nivel satisfatério de dgua nos reservatérios para
garantir a seguranca hidrica da regiao.

Em busca de uma gestao sustentavel dos recursos hidricos, a Agéncia
Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento do Distrito Federal - ADASA e
a Universidade de Brasilia — UnB, apresenta dois Cadernos de Conservacgao
de Agua com efeito de conscientizar e estimular a sociedade em promover a
conservacao de dgua pelo emprego sistemas prediais de dgua ndo potavel.
O primeiro, descreve os cuidados necessarios na instalacao de sistemas
prediais de aproveitamento de aguas pluviais e o segundo, do retso de

aguas cinzas.
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1. CONCEITOS GERAIS

Aguas cinzas sdo dguas servidas com contribuicdo de sabéo, excluindo o
efluente proveniente de vasos sanitarios. Como uma alternativa conservacionista
para a reducdo do consumo de dgua potavel em edificacdes, os sistemas de
redso de dguas cinzas devem ser considerados, sobretudo para regides com
baixos indices pluviométricos ou com pouca area de cobertura para captacao
de dguas pluviais, de acordo com a demanda solicitada. Apresenta um baixo
grau de contaminagdo, em comparagdo ao esgoto doméstico como um
todo, também denominado de dguas residudrias, contudo exige tratamentos
especificos de acordo com o uso pretendido e a qualidade desejada. Dessa
forma, assim que for determinado os usos finais da agua tratada, recomenda-
se consultar um profissional técnico qualificado para a escolha do sistema de

tratamento e dimensionamento do mesmo em cada caso especifico.

Os habitos e costumes dos individuos interferem diretamente na
qualidade das dguas cinzas, pois possuem uma variedade muito grande de
produtos quimicos provenientes de produtos de limpeza, higiene e beleza,
que contribuem diretamente para a presenca de fésforo e nitrogénio nesses
efluentes. Além dos produtos inorganicos, apresentam compostos organicos
e microrganismos patégenos advindos das atividades fisioldgicas dos usuarios.
A presenca de todos esses agentes contaminantes podem provocar doencas
potencialmente graves aos individuos. A qualidade da dgua também pode
ser determinada pela temperatura que apresenta, pois ela afeta diretamente

o nivel de pH e, também, a reproducao ou inativagao de microrganismos.



CONTAMINANTES
Oleos e graxas

FONTE
Maquina de lava-roupa,

lavatoérios, chuveiro.

RISCO DE CONTAMINACAO
Baixo: baixo risco de transmissao de

doencas.

Fésforo total e de fosfatos

Maquina de lava-roupa,

lavatorios, chuveiro.

Baixo risco para os usudrios, benéfico
para o crescimento de plantas se

utilizado em irrigacao.

Nitrogénio e nitratos

Maquina de lava-roupa,

lavatorios, chuveiro.

Alto: exposicao prolongada ao nitrato
e compostos pode provocar doencas

fatais

Bactérias como E. coli
e estreptococcus fecal;

protozoarios

Chuveiro e maquina de

lavar-roupa

Alto: grande risco de contaminagéo e

transmissao de doencas fatais

Tabela 1: Contaminantes presentes em dguas cinzas e seus respectivos risco de contaminagao

Em resumo, para usos nao potaveis, os niveis dos parametros de

qualidade néao precisam ser os mesmos estabelecidos para dguas de consumo

humano, uma vez que essa dgua nao sera ingerida e o contato direto com a

pele e mucosas so representa risco em caso de ampla exposicao por periodos

prolongados. A nivel ambiental deve-se atentar os critérios estabelecidos para

contaminacao do solo e de aquiferos, nos casos de infiltracdo da dgua no solo

por meio da irrigacao, lavagem de veiculos ou de pisos. Contudo, os constituintes

que afetam a qualidade da agua que trazem maiores preocupagdes séo os de

natureza microbioldgica, cujo controle é garantido pela desinfeccéo apds o

tratamento.



1.2 USOS NAD POTAVEIS

O sucesso de um sistema de reliso de dguas cinzas esta diretamente
ligado a qualidade da dgua que ele proporciona em relagédo ao seu uso ndo
potavel, garantindo, dessa maneira, salde e bem-estar aos usuarios. Esse sistema
5O é recomendado para os seguintes usos finais:

- irrigagao para fins paisagisticos;

- usoornamental: espelhos d'agua, chafarizes e quedas d'dagua;
- reserva técnica de incéndio;

- descarga de bacias sanitarias;

- lavagem de pisos, fachadas e veiculos de transporte;

Tendo em vista que consumidor/usuario que implementa um sistema
de relso de aguas cinzas passa a condi¢do de produtor de dgua, este, torna-se
responsavel por sua gestao qualitativa. Os constituintes organicos ou inorganicos
presentes nestes efluentes podem representar risco a satide de acordo com
a concentragao que estiverem presentes, por isso para o Uso seguro de dguas
cinzas, é necessario alcancar determinados padrées de qualidade de dgua

em fungao do tipo de uso previsto, de forma que seu uso nao seja rejeitado.

Portanto, o consumidor/usudario devera fazer a andlise laboratorial dessa agua
verificando os parametros de qualidade da dgua e as frequéncias de andlise

laboratorial conforme a Tabela 2.

12




USOS PREVISTOS

PADROES VALORES
E. coli Até 1 NMP/100 mL
Coliformes totais | Até 10 NMP/100 mL
SS Até 100 mg/L

pH 6 - 8 para irrigacao
5 -9 para demais usos
Turbidez 30NTU

Ovos de helmintos

Até 1/L

ANALISE
LABORATORIAL

Aluminio 5,0 mg/L para uso a
longo prazo Semestral
20 mg/L para uso a
curto prazo
Cloro residual Até 1,0 mg/L
uv (Intensidade) 254 nm
Nitrogénio (Nh,) | Até 20 mg/L
Fésforo (P) Até 20 mg/L
E. coli Até 250 NMP/100 mL
Coliforme total 1000 NMP/100 mL
SS Até 500 mg/L para
irrigacao
Até 30 mg/L para
demais usos
Anual
DBO Até 30 mg/L
pH 6 — 8 para irrigacao
5 -9 para demais usos
Turbidez 10 NTU para descarga

sanitaria 30 NTU para

demais usos

Tabela 2: Diretrizes de qualidade para o Retiso de Aguas Cinzas
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USOS PREVISTOS PADROES

Cloro residual

VALORES

Até 1,0 mg/L para
irrigacao
2,0 mg/L para demais

usos

uv

(Intensidade) 254 nm

Nitrogénio (Nh4)

Até 20 mg/L para

irrigacao

Fosforo (P)

Até 20 mg/L para

irrigacao

Aluminio

5,0 mg/L para uso a
longo prazo 20 mg/L

para uso a curto prazo

ANALISE
LABORATORIAL

Semestral

N/A

N/A

N/A

Tabela 2: Diretrizes de qualidade para o Retiso de Aguas Cinzas

ATENGAD!

Segundo a ABNT NBR 5626, dgua nao potavel pode ser
utilizada em usos nao potaveis, desde que as tubulacdes de
dgua nao potavel sejam separadas da rede de dgua potavel.
Neste caso, a Norma aconselha a identificacdo de tubulacées,
reservatorios e pontos de uso por meio de simbolos ou cores,
advertindo usuarios com o texto "AGUA NAO POTAVEL".

Figura 1: Simbolo grafico de dgua

ndo potavel em pontos de uso.



No Brasil ndo ha, ainda, norma técnica que regulamente o retso de dguas cinzas. Com o intuito
de estabelecer os procedimentos de avaliacdo para emissao de habite-se de novas construgdes que
apresentam, em suas instalacoes prediais, sistemas de retso de dgua, a Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal - CAESB publicou, em dezembro de 2012, a Norma ND.SCO-013. A Norma
ressalta que as dguas provenientes dos sistemas de reliso de dgua, apenas poderao ser utilizadas para
(CAESB, 2012, p.2):

e Irrigacdo ndo pressurizada de jardins e areas verdes;

¢ Lavagem de veiculos automotores, de pisos e calcadas;

e Tanques e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes;

e Torres de resfriamento de sistemas de ar condicionado
central; e

o Descarga em vasos sanitarios, desde que submetida a um

tratamento simplificado;

Com o intuito de preservar a salde e bem-estar de usuarios, a fiscalizacdo da CAESB deverd
exigir: i) a impossibilidade de ocorrer conexao cruzada com o sistema publico de abastecimento
de agua; ii) a existéncia de reservatoérios e sistemas hidraulicos independentes e identificados; iii) a
existéncia de registros e torneiras de acesso restrito e devidamente identificadas (CAESB, 2012). Para a
Lei do Saneamento Basico (Lei Federal n° 11.445/2007), a prestadora de abastecimento publico deve
garantir a qualidade da dgua potavel até as ligagdes prediais. Uma conexdo cruzada no sistema predial
de dgua potavel poderd afetar os padroes de potabilidade da dgua exigidos pela Portaria 2.914/2011 do
Ministério da Saude nas instalagcdes hidrdulicas da edificacdo, ou até mesmo na rede de abastecimento

publico.



A Norma ND.SCO-013 busca também, identificar e quantificar o lancamento de efluentes
adicionais na rede publica de coleta de esgoto. Tradicionalmente, o volume de esgoto que é lancado
na rede publica é quantificado pelo volume de dgua medido no cavalete de entrada da unidade.
Porém, no momento em que uma edificacdo trata dguas cinzas e reutiliza em usos internos, esses
efluentes adicionais langados na rede publica de coleta de esgoto acabam nao sendo quantificados
pelo hidrbmetro e, consequentemente, nao é cobrado na conta de dgua e esgoto da concessionaria.

Em contrapartida, o volume de dguas cinzas reutilizadas em atividades que ndo geram efluentes
sanitarios lancados na rede publica de esgoto (como irrigacdo, lavagem de veiculos, pisos e calcadas,
torres de resfriamento, etc.), acaba sendo contabilizado no valor da tarifa de esgoto da unidade. Neste
Caso, para evitar uma cobranca indevida ao consumidor, o volume de dguas cinzas que nao sao lancadas
na rede publica de coleta de esgoto devem ser quantificados para descontar o seu valor da tarifa de
esgoto.

Segundo a Norma ND.SCO-013, o efluente oriundo de sistemas de retiso de dgua devem atender
aos padrdes de lancamento de efluentes liquidos na rede publica de esgotos, conforme Decreto ne
18.328/1997. Caso este efluente apresentar uma concentracao acima dos limites maximos previstos, a
Norma estabelece que devera ser aplicada uma Tarifa Especial na conta de dgua e esgoto. Esta sobretaxa
para esgotos com concentracdes acima dos limites maximos estabelecidos é calculada em funcdo do
nivel de solidos totais (ST), demanda bioguimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio
presentes no efluente (DQO). A Tarifa Especial baseia-se na elevagdo dos custos para tratamento dos
efluentes cujas caracteristicas extrapolam os limites legais, sobrecarregando os sistemas publicos de
tratamento ao demandarem maior consumo de energia elétrica, produtos quimicos e recursos humanos.
A Norma especifica que o consumidor/usuario que implementar sistemas de redso de dgua, passa a
condicdo de produtor de dgua e, consequentemente, torna-se responsavel pela sua gestao qualitativa.

Com isso, o consumidor/usuario deverd (CAESB, 2012, p. 3):

e Solicitar a CAESB a avaliacdo do projeto e do sistema de

redso de agua;



e Apresentar o projeto do sistema incluindo detalhes executivos,
especificacées das tecnologias selecionadas, esquemas
verticais e outros necessarios para subsidiar a adequada
verificacdo do sistema pela CAESB;

e Apresentar Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART
do responsavel pelo projeto e pela operacdo do sistema,
registrada no Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura
e Agronomia do Distrito Federal (CREA-DF);

e Apresentar Licenca Ambiental emitida pelo érgao ambiental
competente referente ao sistema, nos casos em que for

obrigatorio.

O responsavel técnico pelo projeto ou operacao dos sistemas de sistemas de relso de dgua deve

apresentar instrucées de manutencao, como a periodicidade de execucdo de limpeza e desinfeccéo
do sistema, prevendo os cuidados necessarios a protecao da salde publica, e garantir a estanqueidade
do ramal de ligacdo e da rede de abastecimento de agua potavel da CAESB.
A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) apresenta uma série de Normas Brasileiras (NBR)
que podem servir como documento-referéncia para responsaveis técnicos por projetos e operacao
de sistemas de relso de dguas cinzas, por apresentarem diretrizes e solu¢des técnicas aplicaveis a
pratica do reuso. Entre as Normas ABNT mais relevantes ao tema, destacam-se a NBR 5626/1998, NBR
15527/2007 e a NBR 13969/1997.

A ABNT NBR 5626 Instalacdo predial de dgua fria, tem como objetivo apresentar recomendacoes
relativas ao projeto, execucao e manutencao predial de instalacdes de dgua fria. Esta Norma procura
apresentar principios de bom desempenho de instalacao predial para garantir a potabilidade da dgua
do sistema de dgua potavel. Esta Norma é aplicavel a instalacoes prediais que possibilitem o uso de
agua potavel e o uso de dgua ndo potavel em edificacdes residenciais ou ndo-residenciais. Nesse caso,
quando houver a utilizacdo simultanea de dgua nao potavel e dgua potavel de abastecimento publico

em uma edificacdo, a Norma sugere que a concessionaria deve ser notificada previamente.



A Norma recomenda que o sistema predial de dgua nao potavel seja totalmente separado e
independente das instalacdes de dgua potavel evitando, dessa maneira, uma possivel conexao cruzada.
Em outras palavras, a edificacdo que utilizar uma fonte de dgua n&o potavel, deverd evitar em sua
configuracdo hidraulica, qualquer ligacéo fisica de peca, dispositivo ou arranjo entre a rede de dgua
ndo potavel e da rede de dgua potavel. Medidas de protecdo contra refluxo sdo necessarias para evitar
uma possivel contaminacao da rede de dgua potavel.

Apesar de ndo haver uma Norma ABNT especifica ao reliso de dguas cinzas em edificacdes,
a ABNT NBR 13969 Tanques sépticos apresenta alternativas para o tratamento e retso de efluentes
domésticos em fins que ndo exigem qualidade de dgua potavel como “irrigacao de jardins, lavagem dos
pisos e vefculos automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, na manutencao paisagistica dos lagos
e canais com agua, na irrigacao dos campos agricolas e pastagens, etc” (ABNT, 1997, p.21). Segundo a
Norma, o sistema de relso deve ser planejado de modo que garanta seguranga aos Usuarios e, para

tanto, devem ser definidos:

e Os usos previstos para o efluente tratado;
e O volume do esgoto a ser reutilizado;

e O grau de tratamento necessario;

e Sistemas de reservacao e de distribuicao;

e Manual de operacéo e treinamento dos responsaveis.

No que se refere ao grau de tratamento do efluente necessdrio para reuso, a Norma define
quatro classificacbes de usos ndo potaveis de dgua e apresenta seus respectivos parametros de qualidade
de dgua. A Norma recomenda uma avaliacao trimestral do desempenho do sistema de relso de dgua
nos processos de tratamento e das condi¢ées da disposicao final da 4gua de reuso.

Em resumo, para a elaboracdo e instalacao de projeto hidraulico para o redso de dguas cinzas, recomenda-

se consultar profissionais qualificados ou empresas que atuem nessa area no mercado.






2. SISTEMAS DE REUSO DE
AGUAS CINZAS

2.1 SISTEMA DE TONEL E BALDE

A forma mais simples de fazer o relso de dguas cinzas, é pelo acumulo
das dguas da méaquina de lavar roupas em um barril (bombona), utilizando um
balde para sua extracdo em lavagem de pisos. A prética do ‘tonel & balde’é
muito comum em casas de média a baixa renda e é popularmente realizado
em dias de faxina — aproveitando a dgua cinza da maquina no mesmo dia, para

evitar a degradacgao do efluente ndo tratado.

Figura 2:
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Sistemas de relso de dguas cinzas isolados das edificacdes, fazem a
distribuicdo direta a pontos de uso externo por gravidade ou bombeamento.
Em geral, existem dois tipos de sistemas: i) sistema de desvio de dgua cinza
bruta; e ii) sistema pressurizado de dgua cinza tratada. Sistemas de desvio
de agua cinza bruta limita-se a irrigacao subsuperficial, enquanto sistemas
pressurizados de dgua cinza tratada podem ser utilizadas na irrigacao por
aspersao e na lavagem de pisos.

Sistemas de desvio de dguas cinzas funcionam com mecanismos simples para
direcionar dguas cinzas nao tratadas para irrigacao subsuperficial. Esses sistemas
de desvio apresentam os seguintes elementos basicos:
e Registros para controle do desvio do efluente
para irrigacao ou esgotamento sanitario;
e Filtro grosso e/ou fino para remogao de
detritos;
o Acumulador de efluente com extravasor;
e Rede de distribuicdo em PVC perfurado
OU em mangueiras porosas para irrigagao
subsuperficial em leitos drenantes;
o Caixas de passagem e elementos de inspecao
em juncdes e em pontas de rede.

O governo australiano apresenta orientagdes para o retiso de aguas
cinzas destinadas a irrigacao subsuperficial. Em alguns casos, é possivel direcionar
dguas cinzas para irrigacao subsuperficial diretamente por acdo da gravidade
(Figura 3). Em alguns casos, torna-se necessario o uso de bombas d'dgua para

a distribuicao de dguas cinzas em locais com altura manomeétrica desfavoravel.



Figura 3: Sistema de desvio de dguas cinzas para irrigacao subsuperficial por gravidade

De acordo com as diretrizes australianas, a tubulacdo destinada a
irrigacdo subsuperficial deverd ser enterrada pelo menos 10 cm abaixo do nivel
do solo, com uma distancia minima de 1 metro de outras tubulacées, divisas,
edificios, piscinas ou reservatorios enterrados de dgua potavel. A Norma ABNT
NBR 13969 apresenta orientacdes para a implantacao de valas de infiltracdo para
disposicdo final de dguas residudrias, que também podem ser adotadas como

forma de distribuicdo saturada de dguas cinzas para irrigacao subsuperficial.
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Figura 4: Corte transversal detalhado de uma vala de infiltracéo para irrigacéo subsuperficial
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A Figura 4 apresenta o corte transversal detalhado de uma vala de
infiltracdo para irrigacdo subsuperficial com a utilizagdo de tubos perfurados
para distribuicdo de dguas cinzas ndo tratadas. O desvio de dguas cinzas para
irrigacdo subsuperficial oferece uma opcao produtiva ao redso, e ndo tem a
funcao de disposicdo final de efluentes.

O reuso pressurizado de dguas cinzas em irrigacdo ou em lavagem
de pisos requer tratamento prévio para evitar uma possivel contaminagao de
usuarios com microrganismos pelo contato direto com aerossois.

As formas de tratamento podem ser a nivel primdrio, secundario ou
terciario, em caso de uso apenas do tratamento primario, recomenda-se que
a irrigacao pressurizada seja realizada em locais de acesso restrito, ou pelo

menos 1 hora apos a aspersao.



2.3 SISTEMAS INTEGRADOS

Sistemas de reuiso de dguas cinzas integrados as edificacdes, promovem
a distribuicdo indireta de dgua em pontos de usos nao potaveis internos e/
ou externos (Figura 5). Em geral, sistemas integrados realizam o recalque da
dgua tratada para um reservatério de distribuicao localizado na cobertura da
edificacao. Por gravidade, pontos de uso interno e externo sao alimentados
para uso ndo potavel em descarga sanitdria, torneiras de uso geral, torneiras de
jardim, entre outros. Alternativamente, a distribuicdo da dgua néo potavel pode
ser mista. Para isso, uma bomba pressurizadora é utilizada para o abastecimento
direto em pontos de usos externos, e para o abastecimento indireto por meio

de recalque ao reservatdrio de distribuicéo.
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Figura 5: Sistema integrado a edificacdo para o reliso de dguas cinzas em pontos internos e externos.

-
3

i

R | R, | ., |

(a) Rede coletora

(b) Filtro grosso

(c) Sedimentagdo

(d) Expurgo de sedimentos

(e) Tratamento biolégico

(f) Reservatorio de retengdo e

desinfec¢do

(g) Extravasor

(h) Bomba d'dgua

(i) Unidade de Controle

(j) Reservatdrio de distribuicdo
(k) Vdlvula solendide

(I) Abastecimento de dgua potdvel

(m) Rede de distribui¢do

T ——— o ot — —

B




3. TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS

Assim como os poluentes contidos nos efluentes sao de natureza fisica,
quimica e bioldgica, os processos de tratamento podem ser classificados como
tal. Estes processos ndo atuam isoladamente e as transformacdes ocorridas
em um determinado processo influenciardo diretamente nos demais. Antes
de selecionar o processo de tratamento adequado para dguas de relso é
necessario que seja claramente definido as normas de relso e a qualidade a
ser alcangada. Alguns fatores afetam no processo de design de tratamento,
sao as condicoes do local e disponibilidade de &rea e fatores econdmicos.

Os métodos primarios e secundarios de tratamento removem a maioria
dos sélidos suspensos e matéria organica, ja deixando o efluente em condicoes
de padrdes de qualidade proprias para o lancamento nos corpos d'agua ou

para a utilizacdo para fins ndo potavel.

S840 05 processos em que ocorrem a remocao de substancias fisicamente
separaveis dos liquidos ou que ndo se encontram dissolvidas, ou seja, separam
substancias em suspensao incluindo sélidos grosseiros, sélidos sedimentaveis
e flutuantes. Nesse caso qualquer processo de tratamento que envolva um
fendmeno fisico constituird um processo fisico de tratamento, como: remocéo
da umidade, filtracéo, incineracao, diluicdo ou homogeneizacdo. Nesse processo
ocorre uma remocao de solidos suspensos entre 30-50% associado a reducao

da demanda bioldgica de oxigénio (DBO).



S&o 0s processos que geralmente envolvem a adicdo de produtos
quimicos para potencializar os efeitos dos outros processos afim de potencializar
sua eficiéncia. Dentre os processos quimicos comumente utilizados estao a
coagulacéo e floculacao, precipitacdo quimica, elutriacao, oxidacao quimica,

cloracdo e neutralizacéo ou correcao do pH.

PROCESSO BIOLOGICO

Sao os processos que dependem da a¢ao de microrganismos presentes
no efluente para transformacao de compostos complexos em processos
simples. Em geral tentam reproduzir em ambiente projetado com area e tempo
adequado, fendmenos que ocorrem naturalmente na natureza com a maxima
eficiéncia possivel. Os principais processos sao a oxidacao bioldgica e digestao

do lodo.
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3.4 OUTROS PROCESSOS

Além dos processos convencionais, varios outros processos resultados
de pesquisas constituem tratamentos avancados, que aliam desenvolvimento
tecnoldgico a maxima eficiéncia. Um desses processos sao os sistemas leitos
cultivados, que se tratam de tanques impermeabilizados, com fluxo hidraulico
controlado, preenchidos por meios filtrantes com vegetais plantados que
consigam viver em ambiente constantemente saturado e suportem grandes
cargas de poluentes. A interacao planta-substrato junto a microrganismos
presentes nas raizes e efluentes, que ird ser tratado, promove a depuragéo
adequada para reuso para diferentes fins. O dimensionamento do leito cultivado
para unidades familiares baseia-se na carga hidraulica em oferta e no clima da
regido que ird ser instalado. Este processo de tratamento é capaz de alcancar
niveis elevados de retirada da bactéria E. coli e carga organica.

Outros processos também eficientes:
e Adsorcdo por carvao;
o Eletrodialise;
» Biodisco;
e Troca de ions;
o Filtracao rapida;
e Filtracao por membranas, incluindo
micro, ultra e nanofiltracao;
e Osmose inversa;

o (Gas stripping.
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Todos esses processos podem ser classificados em funcao da remocéo
de poluentes ou da eficiéncia das unidades de tratamento, de acordo com
o grau de eficiéncia obtido por um ou mais dispositivos de tratamento.
Considerando os usos ndo potaveis considera-se a classificacdo em fungado do
grau de reducao dos sélidos suspensos e da demanda bioquimica e quimica do
oxigénio, contudo o tratamento pode ser preliminar, primario, secundario ou
tercidrio. Para as classes de uso final considera-se que o tratamento secundario
j& garante a qualidade pretendida, conforme observado nos niveis de remocéo

resumidos na Tabela 3.

Tabela 3: Remocéo de poluentes da d4gua de acordo com o tratamento

NiVEL DE TRATAMENTO POLUENTES REMOVIDOS
Remocao de sélidos grosseiros, gorduras e areia

Remocéao de mais de 50% de DBO, SS e Coliformes. Baixa
eficiéncia na remocao de virus e protozoarios, mas eficaz na

remocao de bactérias e helmintos.

Remocao de organismos patdgenos, nutrientes (N e P) e

sélidos suspensos e dissolvidos em torno de 90%.
Remocdo quase que completa de organismos patogénicos,

alta eficiéncia na remocao de nutrientes.

Fonte: Jorddo, et al. (2014)
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3.5 DESINFECCAD

A desinfeccao é adicionada aos processos de tratamento para remover
diversos patdgenos como V. cholerag, S. typhi, E. coli, Giardia e ainda alguns virus.
Ela pode ser feita por processo quimico ou fisico, sendo o mais empregado a
adicdo de cloro, cujo teor residual livre deve estar entre 0,5 e 1,5 mg/L. Além
deste pode ser utilizado também o perdxido de hidrogénio, dcido pera-cético,
bromo, iodo e permanganato de potassio que constituem outros agentes
quimicos. Os agentes fisicos, por sua vez, apresentam acao referenciada na
energia de radiacao, destacando-se a radiacao UV, a radiacao gama, radiacao
solar e, a nivel domiciliar, a fervura.

Quando se considera sistemas de tratamento de dguas cinzas varios
fatores devem ser considerados. O uso de dguas cinzas tratadas sem desinfeccdo
é recomendado somente para irrigacao subsuperficial, para todos os demais
usos finais a desinfeccdo é necesséria. Estudos mostram que a utilizacdo de
75mg/L de cloro na desinfecdo por 15 minutos é eficaz na eliminacdo de
mais de 90% de E. coli. O pré-tratamento realizado demonstra a reducéao de
20 a 30% de DBO e 50 a 60% de solidos suspensos. Tratamentos secundarios,
sobretudo os bioldgicos, conseguem alcancar niveis elevados da retirada de
poluentes, incluindo, inclusive, microrganismos patdgenos, nao sendo necessario
tratamento tercidrio para usos nao potaveis, tomadas as devidas precaucoes

recomendadas em cada uso.
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4. RESERVATORIOS

O reservatério de retengdo tem a fungao de acumular e armazenar, por
um determinado periodo de tempo, as fontes alternativas de dgua tratadas
para uso nao potavel. Recomenda-se realizar o tratamento da dgua antes de
armazena-la no reservatorio de retencao.

O reservatério de retencao fornece dgua a rede de distribuicéo, e o seu
volume é dimensionado em funcdo da vazdo da oferta e demanda de dgua
dentro de um determinado periodo de tempo. A falta de uso da dgua pode
levar a sua estagnacao e consequente proliferacdo de microrganismos que
afetam a qualidade da dgua armazenada. A localizacdo dos reservatorios de
retencao tem um grande impacto na qualidade da dgua armazenada. Além
de economizar espaco, reservatorios enterrados apresentam uma melhor
condicdo climatica do que reservatoérios aparentes. Reservatoério apoiados
ao solo podem ficar expostos ao sol, promovendo condi¢des ideais para a
proliferacdo de algas, fungos e bactérias dentro do reservatorio, afetando a
qualidade da dgua armazenada.

Existem diferentes tipos e volumes de reservatoérios no mercado brasileiro.
Entre eles, destacam-se reservatérios de PVC rigido, polietileno ou fibra de vidro
para instalacdo sobre o solo ou enterrados, e horizontais ou verticais. Em geral,
esses reservatorios garantem estanqueidade da dgua, porém sao limitados

pela sua capacidade de armazenamento. Para tanto, volumes de maiores de



armazenamento podem ser obtidos pela conexdo de reservatorios por vasos
comunicantes no fundo. Reservatérios comerciais enterrados necessitam de
cuidados estruturais para resistir a pressao do solo.

Reservatoérios de retencao também podem ser montados in-loco (por
partes pré-moldadas de concreto, polietileno ou pléstico reforcado com fibras
de vidro - PRFV) ou construidos em alvenaria, ferro-cimento e concreto armado.
Em ambos os casos, é importante zelar pela estanqueidade do reservatério
para garantir a eficiéncia do sistema, qualidade de dgua armazenada, e evitar
infiltracdes que prejudiquem sua estrutura e fundacdo. A Norma ABNT NBR
12217/1994 recomenda que o fundo do reservatério deve ficar acima do nivel
maximo do lencol fredtico. Sob o fundo do reservatério construido, deve ser
considerado, um sistema de drenagem subestrutural, com alarme em caso
de falha da bomba, capaz de descarregar eventuais vazamentos em caixa ou
poco de visita.

Os reservatorios de retencdo devem prever pelo menos uma abertura de
inspecdo, com dimensdo minima de 60cm, fechada com tampa inteirica, dotada
de dispositivo de travamento para limpeza e manutencao de equipamentos
instalados dentro do reservatério. Para reservatorios construfdos, a ABNT NBR
12217 recomenda posicionar a abertura de inspecao junto a uma parede,
preferencialmente na mesma vertical da &rea de equipamentos internos, e
elevar as bordas a pelo menos 10cm de altura acima da superficie da cobertura
para evitar a queda de matéria dentro do reservatoério. Em regides suscetiveis
a enchentes, recomenda-se elevar os pontos de acesso ou utilizar tampas
estangues em reservatorios enterrados para evitar uma possfvel contaminacao
daagua.

Os pontos de entrada e saida de dgua devem conter dispositivos de
protegao contra a entrada de insetos e roedores presentes nas canalizagoes

de drenagem ou esgotamento sanitario para garantir a qualidade da dgua



armazenada. Reservatorios de retencao devem prever extravasores para a
liberacdo do excesso de dgua para a tubulacdo de esgotamento sanitario.
Dispositivos de prevencdo contra o refluxo de esgotamento sanitario (dguas
cinzas) também devem ser instalados nos extravasores para evitar a contaminacao
da dgua tratada armazenada. Valvulas de retencdao podem ser utilizadas para
evitar eventuais refluxos e entrada de possiveis insetos ou roedores presentes
nas canalizacdes de drenagem ou esgotamento sanitario.

Reservatdrios de retencdo podem possuir um duto de ventilacao para
renovacao do ar no interior do reservatorio. A ventilagao nos reservatorios
auxilia na qualidade de dgua armazenada, além de manter a pressao neutra

do ar no interior do reservatorio.

Segundo a Norma ABNT NBR 5626, as instalacdes prediais de dgua
devem ser projetadas de modo que garantam o fornecimento de dgua
de forma continua nos pontos de utilizacdo da edificacdo. Para tanto, as
instalacoes hidraulicas de dgua ndo potavel devem prever meios para garantir
0 abastecimento continuo de dgua em caso de falta de d4gua ou problemas
no sistema de tratamento. Neste caso, a complementacao de dgua potavel da
concessiondria local torna-se imprescindivel, especialmente em usos internos,

como descarga sanitdria e lavagem de roupas.
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Figura 6: Esquema de separacao atmosférica padronizada.
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A alimentagao de dgua potavel pode ser realizada no reservatério de
retencdo ou no reservatorio de distribuicdo. Para ambos os casos, torna-se
imprescindivel prever meios para evitar uma possivel contaminacao da rede
de dgua potavel. Para a alimentacao de dgua potavel em reservatorios de dgua
ndo potavel, recomenda-se o uso de dispositivos de prevencao de refluxo em
pontos de suprimento de dgua. Segundo a NBR 5626, o dispositivo de prevencao
ao refluxo mais efetivo é a separacao atmosférica padronizada representada
na Figura. A separagdo atmosférica garante uma distancia minima entre as
paredes do reservatorio e altura minima do ponto de suprimento e o nivel de

transbordamento do reservatério, apresentadas abaixo na Equacgao 1.




lmin = 3d

Sendo que:
20 d<14
25 14<d<21
70 21<d<41
2d 41<d

Onde:

!

d = Diametro interno da tubulacdo de suprimento de dgua (mm)

MIN = Distancia minima entre o ponto de suprimento e a parede do reservatério (mm)

min =Altura minima entre o ponto de suprimento e o nivel de transbordamento da dgua no reservatério (mm)

4.3 BOMBA D’AGUA

A Norma ABNT NBR 12214/1992 apresenta os critérios e especificacoes
necessarios para o dimensionamento de bombas hidrdulicas. Existem diferentes
tipos de bombas hidrdulicas no mercado brasileiro. A mais utilizada em sistemas
prediais de dgua sdao as bombas centrifugas. A bomba centrifuga contém um
rotor giratério em eixo que promove uma ac¢ao centrifuga continua capaz de
extrair a gua do reservatério por sucgdo e pressurizar a dgua para usos externos
ou promover seu recalque a um reservatoério de distribuicao.

Em geral, bombas hidraulicas podem ser de superficie ou submersas,

dentro do reservatério de retencdo. A manutencao de bombas de superficie
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tende a ser mais simples e barata em relacdo a bombas submersas. Porém,
geralmente necessitam de uma valvula de retencdao e uma valvula de pé
para evitar a entrada de ar na tubulacéo de recalque ou de succao. Bombas
autoaspirantes nao exigem o uso de valvulas de retencao, pois o acessorio ja
vem instalado dentro do equipamento.

E importante evitar o funcionamento da bomba a seco para evitar seu
desgaste e promover a durabilidade da bomba. Bombas d'agua podem ser
acionadas manualmente utilizando um interruptor (disjuntor) ou elas podem
ser controladas por uma chave-bdia. Bombas acionadas manualmente sao
geralmente utilizadas na alimentacdo de dgua direta a usos externos, como
irrigacao ou lavagem de pisos. A chave-bdia aplica-se ao recalque da dgua
armazenada no reservatério de retencao para o reservatorio de distribuicao.
Neste caso, uma chave bdia instalada no reservatério de distribuicédo liga e
desliga a bomba para controlar o recalque da dgua. Caso a alimentacdo de
dgua potavel nao seja realizada no reservatério de retencao, uma segunda
chave-bdia, instalada em paralelo, no fundo do reservatério de retencao, corta
o funcionamento da bomba caso esteja vazio.

Uma bomba pressurizadora no sistema predial de dgua nao potavel
é capaz de promover uma alimentacao direta aos pontos de uso externo e
indireta ao reservatorio de distribuicdo. Bombas pressurizadoras contém um
sensor que ativa o funcionamento da bomba toda vez que houver fluxo de
agua (fluxostato) ou queda de pressdo (pressostato) na rede. O desligamento
da bomba ocorre quando o fluxo de dgua € interrompido, ou a pressao na rede
é estabilizada. Neste caso, o uso de chave-bdia é dispensado, e uma torneira
bdia padrao instalada no ponto de alimentacao do reservatério de distribuicdo

¢é capaz de controlar a entrada de dgua nao potavel.



Reservatérios de distribuicdo tem a funcdo de armazenar um volume
equivalente ao consumo diario de dgua ndo potavel para distribuicdo por
gravidade em diferentes pontos de uso da edificacdo. Os reservatorios de
distribuicdo podem ser comercialmente disponiveis em polietileno, poliéster
reforcado com fibra de vidro, fibrocimento e aco inox, ou construidos em concreto
armado. Os reservatorios de concreto armado devem ser impermeabilizados
de acordo com a ABNT NBR 9574/2008 e executados de acordo com a ABNT
NBR 6118/2004.

Uma tubulacéo de limpeza deve ser posicionada na parte mais baixa do
reservatorio com uma valvula de registro de maneira que possibilite esvazia-lo
completamente. A ABNT NBR 5626 recomenda a limpeza periddica a cada seis
meses, devendo ser utilizado hipoclorito de sédio em solucdo para desinfeccao
do reservatdrio. A tubulacao do extravasor deve escoar livremente a um local
visivel, servindo de altera caso haja alguma falha no abastecimento de dgua
nao potavel. A recomendacao é que o diametro do extravasor seja, N0 minimo,
um diametro superior ao diametro da tubulacao de alimentacao.

A Figura 7 apresenta a configuracdo hidrdulica de um reservatorio
de distribuicao que controla a alimentacao de dgua nao potavel e de dgua
potavel pelo uso de chaves-bdia em diferentes zonas de alimentacdo dentro do
reservatorio. Em caso de desabastecimento de dgua nao potavel, recomenda-
se utilizar uma zona de alimentacao de dgua potavel de no minimo 1/3 da

capacidade do reservatorio.
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Figura 7: Exemplo de instalagdo de um reservatério de distribuicdo de dguas cinzas.
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O dimensionamento e instalacao da rede de distribuicao de dgua
nao potavel deve ser feito conforme especificacdes da ABNT NBR 5626. A
rede de tubulacao de distribuicao de dgua ndo potavel deve ser projetada de
maneira independente para evitar uma possivel conexao cruzada com a rede
de tubulagao de dgua potavel. O projeto da rede de distribuicao de dgua nao
potdvel deve prever solucdes para trechos e aparelhos hidrossanitarios que
caem em desuso. Estagnacao de dgua ndo potavel pode, com o tempo, afetar a
qualidade da dagua. Neste caso, recomenda-se o expurgo de trechos inoperantes
e a limpeza e desinfeccao de aparelhos hidrossanitarios. Em projetos de blocos
residenciais, recomenda-se a instalacdo de vasos sanitarios de caixa acoplada
com dois pontos de abastecimento, um de dgua potavel e outro de dgua nao
potavel, permitindo que o morador escolha o tipo de dgua a ser utilizada em

sua descarga sanitaria.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Algumas medidas de seguranca sao importantes para o bom resultado
do sistema a ser instalado, como, por exemplo, a total segregacédo do sistema
de armazenamento e distribuicdo de dgua ndo potavel, uso de valvulas de
retencao, testes periddicos com elementos de cor tracadores que detectam a
ocorréncia de conexdes cruzadas e, irrigacao noturna para reduzir o potencial
de contato humano Para tanto, vale a pena ressaltar que seu uso é restrito a
fins ndo potaveis e que determinados cuidados sao necessarios na utilizacao
e manutencao do sistema hidraulico para preservar a qualidade da 4dgua e

garantir a salde e bem-estar de usuarios.

A Norma Regulamentadora NR 26 e a ABNT NBR 6493/1994 apresentam
recomendacdes sobre 0 emprego de cores para a identificacdo de tubulagdes
de fluidos. H& um consenso no uso da cor verde para dgua potével e vermelho
em tubulagdes destinadas ao combate a incéndio. Mas, ndo especificam
nenhuma indicacdo de cor para tubulacées das redes de coleta de dguas cinzas,
esgotamento sanitario, ou para a rede de distribuicdo de dgua ndo potavel. Com
o intuito de auxiliar na identificacdo de tubulacdes prediais e evitar conexdes
cruzadas, a cor verde deve utilizada em tubulacdes de dgua potével, e a cor
roxa para tubulacdes de dgua nao potavel. (Quadro 1)

Unidades de controle podem ser integrados ao sistema predial de dgua
ndo potéavel como instrumento de alerta visual/sonoro, ou até mesmo como
parte de um sistema de automacao predial, para auxiliar na gestao predial e

monitoramento de desempenho do sistema. Unidades de controle atuam



como instrumentos operacionais capaz de alertar usudrios e/ou gestores sobre
eventuais falhas no sistema como um todo. Nos sistemas de retso de dguas
cinzas, as unidades de controle podem ser utilizadas para monitorar o sistema
de tratamento de dgua. Caso ocorra uma falha no sistema de tratamento,
a unidade de controle pode cortar o abastecimento da 4gua ndo potavel
automaticamente por meio de uma valvula solenoide, e emitir um sinal de
alerta e comunicagdo ao usuario ou gestor do sistema, evitando, dessa forma

a distribuicao de dgua imprdpria a pontos de uso.

COR NOTAGAO MUNSELL  TUBULAGAO
- Verde Emblema 2,5G 3/4 Agua Potavel
- Purpura Seguranca 10P 4/10 Agua Nao Potavel
- Vermelho Seguranca 5R4/14 Combate a Incéndio
- Marrom 7,5YR 3/6 Agua Pluvial
- Cinza Médio N 5,0 Agua Cinza
- Preto N 1,0 Esgotamento Sanitario

Quadro 1: Separacdo das tubulacées de dgua potével e ndo potével por cores



5.2 MANUTENGAD

Os sistemas de tratamento de dguas cinzas sédo projetados para terem
o minimo de intervencao, de um modo geral apenas a desinfeccao é que
exige que seja checado, sobretudo quando se trata do processo quimico. Fora
isso, apenas os filtros neessitam de limpeza em periddica entre 3 a 12 meses,

dependendo do tipo de filtro. A recomendagao sempre é observar o prazo do

fabricante.

COMPONENTES DO SISTEMA FREQUENCIA DE MANUTENCAO
Depende do tipo de filtro, podendo ser semanal

ou mensal

Checagem anual e limpeza
Trimestral ou anual, dependendo do tipo de

sistema

Anual
Fonte: LEGGETT et al. (2001)

Tabela 5: Frequéncia de manutencéo de sistemas de retiso de dguas cinzas




De um modo geral, a maioria dos sistemas ndo exigem manutencao
manual com frequéncia, porem aqueles que precisam devem oferecer aos

usuarios um manual de funcionamento que deve incluir:

e Procedimentos de isolamento de emergéncia;
e Procedimentos de ligar e desligar o sistema;
e O que fazer em caso de acidentes;

» O que fazer em caso de alterar a composi¢ao
das dguas cinzas pelo uso de produtos
quimicos nao cotidianos;

e Como interpretar os indicadores de alarmes;

e Quando e como resolver manutencéo e tarefas
de rotinas;

o Onde obter os componentes consumiveis;

e SAC - Servico de atendimento ao consumidor

ativo.

Os usudrios que instalarem um sistema desses em suas casas devem
estar cientes de que alteracdes foram feitas nas instalacées hidraulicas e de
como o sistema funciona. Para isso é necessario que a empresa forneca um
treinamento prévio aos moradores ou disponibilize um técnico préprio que
fique disponivel e se responsabilize pela manutencdo. Mesmo em caso de
treinamento dos préprios moradores ou pessoa indicada pela familia para
operar o sistema, a empresa deve oferecer um servico de checagem anual
para averiguar a eficiéncia do sistema, sobretudo para verificar se as atividades
bioldgicas envolvidas no sistema ndo promoveram uma proliferacdo de microbios

além do esperado.



A pratica do tonel & balde é considerado, pelo governo australiano de
baixo riso, pois a dgua cinza acumulada da maquina de lavar roupas apresenta
peguenas quantidades de contaminantes, e seu pequeno volume, acumulado
apenas por um dia, nao representa riso ao meio ambiente pela contaminagao
do solo ou corpos hidricos.

O reuso pressurizado de dguas cinzas nao tratadas podem apresentar
um risco a saude do usuario, como por exemplo, o sistema que faz a extracdo
da dgua cinza acumulada por meio de uma lavadora de alta pressdo conectada
a um barril. O contato dos aerosséis gerados pela lavadora de alta pressao nos
olhos, boca e nariz do operador pode representar um risco de contaminagao.
Apesar do sistema apresentar um filtro em malha, o sistema nao realiza a
desinfeccdo da agua. Uma alternativa, seria a inclusao de um clorador flutuante
dentro do barril para a desinfeccdo da dgua cinza acumulada. Porém, isso exige,
de modo geral, a lavagem do reservatério com hipoclorito de sédio e a troca
periddica de pastilhas de cloro no flutuador.

O sucesso do perfeito funcionamento dos sistemas de retiso de dguas
cinzas dependera da manutencao do sistema. Uma vez instalado, o sistema
torna-se responsabilidade do proprietario do imdvel ou condominio para garantir
que ele seja gerenciado em conformidade com as instrugdes do fabricante. O
proprietario também deve garantir que o sistema de dguas cinzas seja mantido
em bom estado de funcionamento, em todos 0s momentos. Qualquer defeito
deve ser corrigido tdo logo torna-se aparente.

Alguns sistemas de dguas cinzas requerem manutencao regular, por
exemplo, a limpeza semanal ou substituindo filtros, retirada de lodo, lavagem de

reservatérios com hipoclorito de sédio em solucéo, desinfeccao das tubulagoes



de trechos inoperantes, desvio das dguas cinzas dos sistemas de irrigacao para
0 esgoto na estacao chuvosa, entre outros.

Os poluentes retidos nos sistemas produzem como residuo o lodo, que
possui um volume de massa variavel de acordo com a vazédo de efluente que
foi tratado. A composicdo do lodo também é varidvel e pode possuir matéria
organica, nutrientes, organismos patégenos e, também, metais pesados,
produtos quimicos organicos e ainda substancias toxicas. Cerca de 80% da
sua composicao é matéria organica e depois do tratamento adequado pode
ser utilizado como fertilizante para o solo, também por haver a presenca de
nutrientes como o fosforo e nitrogénio, importantes na nutricdo vegetal.
Em geral o lodo seco ndo é considerado perigoso quanto a transmissao de
doencas, porem a presenca de ovos de helmintos exigird um manuseio com
mais cuidado. A presenca de substancias toxicas em quantidades elevadas
também ndo ocorre, uma vez que essas sao oriundas de esgotos industriais.

Realizacdo da manutencéo (por exemplo, limpeza de filtros, retirado
do lodo etc) exige do dono da casa assegurar que a pessoa que desenvolvera
a atividade tome cuidados basicos como:

e Fvitar o contato com a dgua direto com a pele através
do uso de luvas de borracha e roupas de protecao;

o Certificar-se que cortes ou feridas estejam adequadamente
protegidas de qualquer contato com as aguas cinzas;

« Certificar-se que dreas do corpo que entrem em contato
com &guas cinzas sejam lavadas imediatamente;

e Orientar para nao utilizar a dgua tratada para lavar rosto,
boca ou maos;

e Orientar para ndo fumar no local durante a manutencao;
e

o Ndo comer até que as maos sejam lavadas cuidadosamente.
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