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RESUMO
Devido ao grave problema da escassez da agua de boa qualidade pelo qual o
planeta estda passando e tendo em vista que a agua é um recurso natural e
imprescindivel a vida, questdes sobre a conservacao e preservacao dos recursos
hidricos vém sendo cada vez mais destacadas na atualidade. Dentre todos estes
conceitos, surgem os sistemas de reuso e aproveitamento de agua da chuva como
solugdes para melhor gestdo da agua, que consequentemente resultara em
beneficios, dentre eles a viabilidade técnica e econémica, além da preservagao do
meio ambiente. As técnicas de reuso e aproveitamento de agua pluvial s&o solugdes
sustentaveis e que contribuem para o uso racional da agua. Além da preservagao do
meio ambiente e viabilidade técnica e econdmica, os sistemas de reuso de
aproveitamento de agua pluvial também devem seguir principios da seguranga
higiénica, estética e protecdo ambiental. A fim de analisar a viabilidade econdmica
relativa a implantacdo destes sistemas, este projeto de pesquisa visa a
caracterizagao e tratamento de aguas servidas e aguas pluviais para consumo nao
potavel em edificagbes. Estas aguas devidamente tratadas podem ser utilizadas em
bacias sanitarias, na lavagem de roupas, limpeza de calgadas, na lavagem de
veiculos, na irrigagdo de gramados, em torneiras de jardins, na limpeza de patios e
também na construcao civil na produgao de concretos, desde que nao oferecga riscos
a saude de seus usuarios. Portanto, € preciso tornar de amplo conhecimento publico
os principais beneficios e limitacbes que trazem a instalacdo destes sistemas,
porque além dos beneficios ja citados, o sistema apresenta certas limitagoes, e é
fundamental conhecé-las para que nado sejam criadas expectativas fantasiosas sobre
o tema, como por exemplo, solucdo de facil implantagdo, resultados imediatos,
viabilidade de implantacdo — que pode estar relacionado também com a variagao
pluviométrica da regido, além dos cuidados que se devem ter quanto para que nao
se adotem medidas sem as precaug¢des necessarias para a sua preservagao e
manutengao, para garantir a integridade do sistema, dos operadores e dos usuarios.
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EVALUATION OF WATER REUSE IN ASH BUILDINGS, GREEN BUILDING AND
SUSTAINABLE

ABSTRACT

Due to the problem of water scarcity of good quality that the planet is passing and in
order that water is a natural resource essential to life, questions about the
conservation and preservation of water resources are being increasingly deployed in
the news. Among all these concepts, there are systems for reuse and use of
rainwater as solutions for better water management, which consequently result in
benefits, among them the technical and economic feasibility, as well as preserving
the environment. The techniques of reuse and recovery of rainwater are sustainable
solutions that contribute to the rational use of water. Besides the preservation of the
environment and the technical feasibility and economic systems for reuse of
rainwater utilization should also follow the principles of hygienic safety, aesthetics
and environmental protection. In order to analyze the economic feasibility for the
deployment of these systems, this research project aims at the characterization and
treatment of wastewater and stormwater for non-potable use in buildings. These
waters may be properly treated and used in toilets, washing clothes, cleaning
sidewalks, washing cars, watering the lawns, garden taps, cleaning of patios and
also in the construction industry in the production of concrete they do not offer health
risks of its users. Therefore, we must become widely known public key benefits and
limitations that bring the installation of these systems, because beyond the benefits
already mentioned, the system has certain limitations, and knows it is crucial to not
be created unrealistic expectations about the topic , eg, easy solution deployment,
instant results, feasibility of implementation - which may also be related to rainfall
variation in the region, beyond the care that should be taken as to not adopt
measures without the necessary precautions for your preservation and maintenance,
to ensure the integrity of the system, operators and users.

KEYWORDS: Rainwater. Reuse. Advantage. Viability.

INTRODUGCAO

O aparecimento da agua no universo foi o possivel fator que tornou a vida
perceptivel. Vé-se o tamanho da sua importancia, como por exemplo, o fato do
nosso corpo ser constituido por 75% de agua, o que torna esse elemento
indispensavel para vida celular. Essa importancia ndo se da somente para o homem,
mas também para todos os outros seres que habitam o nosso planeta.

Segundo pesquisas, 70% do planeta é constituido por agua, porém, 97% da
agua esta destinada aos oceanos, apenas 1% a rios, lagos e etc, e o restante
encontra-se em fontes subterraneas. Ou seja, necessita-se de agua doce e, no
entanto, tem-se agua salgada em maior quantidade, o que torna grande a
necessidade da preservacao e do uso correto da agua doce.

Com o crescimento populacional cresce também o desperdicio o que podera
provocar futuramente um déficit na quantidade de agua de qualidade acarretando
uma série de problemas que afetardo aos homens, animais e ao meio ambiente, o
que necessita zelar pela preservacdo dos recursos hidricos porque sua falta
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provocara de forma direta ou indiretamente a morte de todas as espécies que
habitam a Terra. Sendo assim, economizar agua torna-se um fator benéfico e
essencial a vida.

Um dos grandes fatores causadores de desperdicio de agua esta relacionado
as edificacdes, tanto na sua fase de construcdo no que diz respeito a materiais de
ma qualidade das instalagbes quanto em procedimentos relacionados ao uso
inadequado da agua tendo como resultado maior volume de consumo, sem contar
nos impactos causados devido a construgdes proximas aos rios e lagos e a redugao
da area de permeabilidade do solo provocando enchentes, o que coloca em risco a
vida da populagao.

Segundo WUNDER (2006), no que diz respeito ao uso dos edificios, o
consumo de agua varia de acordo com alguns fatores (regiao, clima, costumes, etc.).
O maior consumo ocorre no banheiro, onde 80% da agua € consumida.

Varias tecnologias de fontes alternativas vem se desenvolvendo com o passar
do tempo dentre elas a captagdo e aproveitamento da agua das chuvas e o reuso de
aguas cinza. Essas tecnologias contribuem para um melhor uso da agua, ou seja,
evita desperdicio de agua potavel em usos que ndo necessitam de agua com maior
qualidade.

Entao, o presente trabalho mostrara conceitos e técnicas para o uso racional
da agua, além da importancia destas formas alternativas para o melhor
aproveitamento da agua.

Com o crescimento populacional avangado e desordenado no mundo inteiro
aumentou-se a necessidade de criar novas tecnologias, aprimorar as ja existentes e
principalmente difundir essas técnicas para obter um melhor aproveitamento da
agua. Embora esses recursos sejam de fontes renovaveis a demanda aumenta de
tal forma que nao possibilita uma relagdo com a oferta.

Esse artigo apresenta como objetivo geral difundir algumas tecnologias ja
existentes sobre reuso de agua cinza visando diminuir o desperdicio assegurando
assim a universalidade da agua em quantidade minima e qualidade adequada para
o consumo hoje e futuramente.

SISTEMA DE REUSO DE AGUA CINZA

Os métodos de reuso de agua em edificagbes proporcionam a reutilizagao,
sendo em alguns momentos por mais de uma vez. O procedimento mais popular de
reuso de agua em edificagdes é a utilizagdo da agua de enxagle da maquina de
lavar roupas para a limpeza de pisos, regar jardins.

Em busca de uma melhoria no desempenho dos procedimentos ja existentes
para o reuso de agua, foram realizados estudos que aperfeicoaram os sistemas que
ja existiam tornando-os mais complexos e eficientes, que fazem parte dos sistemas
prediais hidraulicos e sanitarios.

Os sistemas hidraulicos e sanitarios do sistema reuso de aguas cinzas, tém a
funcdo de separar as aguas ja utilizadas pela atividade humana que servem para a
reutilizagao e descartam os efluentes improprios para o reuso.

De maneira simplificada considera-se como agua adequada ao reuso o
efluente de chuveiros, lavatorios, tanques, maquinas de lavar roupas e de banheiras,
que sdo caracterizadas também como aguas cinzas. Porém os efluentes de bacias

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.6, N.11; 2010 Pag. 3



sanitarias, lava-loucgas e pias de cozinha sdo considerados improprios para o reuso,
e sao denominados de aguas negras.

A qualidade das aguas cinza podem variar conforme a localidade, nivel de
ocupagao da residéncia, estilo de vida, classe social, cultura e costumes dos
moradores. Elas podem ainda apresentar caracteristicas diferentes, o que depende
do ponto de amostragem.

As aguas ja utilizadas, mas que estdo dentro dos padrdes para o0 reuso séo
tratadas e armazenadas para que futuramente sejam utilizadas em atividades que
ndo necessitem de agua potavel. E importante ressaltar que em hipétese alguma o
sistema de reuso de agua ocasione a mistura por meio de conexdes com agua
tratada disponibilizada pela concessionaria. Caso isto aconteca podera provocar a
contaminagao de todo sistema predial de agua da edificagdo e como consequéncia a
tornaria imprépria para o consumo humano.

Para a utilizacdo de sistemas prediais de reuso de agua alguns fatores devem
ser levados em consideracdo como a preservacao da saude e conforto dos usuarios,
facilidade de manutencdo e o desempenho quanto a disponibilidade e uso
sustentado da agua.

A construgao de sistemas de reuso de aguas cinzas de forma sustentavel e
eco-eficiente depende de varios fatores como o tipo de tratamento, legislagdo e
normas técnicas, requisitos de qualidade e outros como mostra a Figura 01.

Aplicacio

Caracteristicas ""f'
do efluents Requisitas de
% t‘:;j‘ qualidade
RE(USO DE
AGUA l
Instalagdes | Tipo de
nidraulicas tratamento
Legislagio & x"'f

normas técnicas

FIGURA 01 : Fatores para implantagdo do Reuso de agua
Fonte: Mendonga (2004).

Mesmo com todos os critérios na instalagao, operagdao e manutencao deste
sistema ele se tornou fundamental em edificacbes sustentaveis e na gestdo de
disponibilidade de recursos hidricos. Ao substituir o uso de agua potavel por aguas
ja utilizadas para a realizagdo de atividades que nao necessitam de aguas téao
nobres, reduz-se o uso de agua dentro das edificagcbes o0 que desencadeia uma
série de outros beneficios como a preservacao de outros recursos naturais.

Ao contrario de paises como Japao, EUA, Canada, Alemanha, Reino Unido e
Israel no Brasil os sistemas de reuso ainda ndo sdo muito utilizados. E quase nula a
sua utilizacao em edificios unifamiliares, mas ha casos em que ja se utilizam os
efluentes de maquinas de lavar roupas, chuveiros e lavatérios para a irrigagcao e
lavagem de pisos. O maior problema que impede a pratica do uso destes sistemas
prediais ndo é apenas a conscientizagdo da sociedade, mas o elevado custo de
implantacéo e de operacéo o que torna mais distante das habitacdes populares.
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Critérios e diretrizes do reuso de agua

Alguns critérios sdo estabelecidos para que se possa reutilizar a agua, como
a saude publica e o meio ambiente. Segundo Blum (2003) e Hespanhol (2003), os
critérios para um programa de reuso quanto a qualidade da agua produzida sao:

« O Reuso de agua nao deve resultar em riscos sanitarios ;

« A agua de reuso nao deve apresentar caracteristicas, como turbidez,
perceptiveis que causem rejei¢cao por parte do usuario e;

« O reuso nao deve causar prejuizos ou desequilibrios que afetem a qualidade
dos ecossistemas e;

¢ A qualidade da agua de reuso deve atender as exigéncias dos usos a que se
destina, evitando danos materiais e ao meio ambiente e assegurando a saude
publica e;

« Os efluentes utilizados como fonte devem ser submetidos a um confiavel e
seguro sistema de tratamento garantindo a seguranca do programa de reuso
€,

« Os sistemas de tratamento a serem utilizados para obtengcao da qualidade
necessaria devem ser compativeis com a tecnologia e;

« Os custos associados ao tratamento devem ser compativeis com o reuso de
efluentes considerados e;

« As variaveis e os respectivos limites a serem utilizados na caracterizagao da
agua de reuso devem ser obtidos em tecnologias analiticas disponiveis.

* As diretrizes sdo para criar um padrao a ser seguido na criagdo de normas e
diminuir a possibilidade de contaminagdo. E comum que se faca o minimo
exigido de forma a garantir o desempenho minimo de cada etapa, desde os
tratamentos minimos ao controle de uso de area.

Os perigos do reuso

De acordo com Hespanhol (2003), os riscos com 0s usos nao potaveis sao
menores que 0s riscos dos usos potaveis, mas devem ser tratados cuidadosamente
uma vez que ha possibilidade de contato direto com o ser humano.

Os perigos ligados a saude, associados ao tipo de reuso urbano pode ocorrer
de varias maneiras como, por exemplo, ingestao acidental e inalagdo de aerossois.
Os riscos sao divididos em bioldgicos e quimicos.

Riscos Quimicos

Segundo Metcalf & Eddy (2003), os contaminantes quimicos podem ser
organicos ou inorganicos. Os contaminantes inorganicos sdo provenientes de
compostos ndo metalicos, metais e gases ionizaveis dissolvidos. Ja os orgéanicos
nao se consegue distinguir seus componentes separadamente. Cunha(2008), afirma
que no grupo dos organicos, alguns compostos tém seus efeitos tdéxicos, agudos ou
cronicos, conhecidos e outros ainda ndo, sendo um grande problema, pois as
Estagbes de Tratamento recebem todos os dias efluentes de industrias que
acrescentam em seus processos novos produtos quimicos o que infelizmente as
mesmas nem sempre tem a capacidade de remové-los.
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Riscos Biolégicos

A grande preocupagao associada a agua de reuso € a transmissao de
doencgas infecciosas a partir de fezes e urina de humanos e animais infectados,
presentes nos esgotos.

De acordo com Hespanhol (2003), estes organismos nao sao sinbnimos de
transmissao de doencas, porque depende de variaveis relacionadas a caracteristica
do microorganismo, dos hospedeiros, dos padrbes de higiene e das condi¢cdes
sanitarias. Giordani (2002), divide as doencgas relacionadas ao esgoto em cinco
partes:

« Doencas néo latentes e de baixa persisténcia: sdo causadas por virus,
protozoarios e helmintos, sendo as moscas e eventualmente moluscos
os vetores de transmisséo e;

e Doengcas nao latentes e de média persisténcia: sdo doencas
transmitidas por bactérias, sendo os maiores transmissores as moscas
e,

* Doencas latentes, persistentes e sem hospedeiro intermediario: € uma
das categorias mais perigosas devido a extensa meia vida e;

« Doencas latentes, persistentes e com hospedeiro intermediario animal
e

« Doencas latentes, persistentes e com hospedeiro intermediario
aquatico (geralmente um caramu;jo).

Bastos & Bevilacqua (2005), afirmam que os organismos patogénicos,
bactérias, seguidas dos virus sao facilmente removidas em estagdes de tratamento
de esgoto, porem os cistos de protozoarios sdo mais resistentes, mas por serem
maiores e densos facilitam na remocéao por sedimentacgao e filtragao.

Conforme a EPA (1992), a avaliagédo dos riscos pode ser por intensidade, pela
escala adversa dos efeitos ou pelo potencial de recuperagao. Alguns riscos sao:

« Contaminagao do solo e da agua subterrédnea: a utilizagdo das aguas
de Reuso para irrigar por muito tempo acumula substancias toxicas e
aumenta a salinidade do solo. Dependendo da profundidade do
aquifero freatico e do tipo de solo do periodo em que a area € irrigada,
a contaminagdo <chega a atingir as aguas subterraneas
comprometendo a sua qualidade.

 Reducdo da disponibilidade hidrica: a vazdo de alguns receptores
depende do langamento dos efluentes. A pratica do reuso faz com que
estes efluentes abastecam outro usuario e poderao ainda serem
langados em outro corpo receptor fazendo com que alguns rios
desaparegcam.

» Alteragdo do ecossistema: a contaminacéo e falta de agua modificam
as caracteristicas naturais, o que provoca varios efeitos nos
ecossistemas aquaticos.

Todos estes riscos podem ser minimizados se a agua para reuso tiver um
tratamento adequado; ndo se misturar com a potavel, pontos de consumo bem
sinalizados entre outras coisas.

Parametros para projetos do sistema de reuso de aguas cinza
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Existem projetos que utilizam apenas as aguas cinzas e outros que fazem
reuso de todo o esgoto doméstico, eles se diferenciam devido a quantidade e a fonte
das aguas. Como ja citado anteriormente as aguas cinzas sao os efluentes
domésticos gerados em residéncias, edificios comerciais, escolas e outros,
provenientes dos lavatorios, chuveiros, banheiras, tanques e maquinas de lavar
roupa.

Conforme Gongalves et al (2005), os principais elementos associados a um
projeto de sistemas de reuso direto para aguas cinzas sao:

Estabelecimento dos pontos de coleta de aguas cinzas e dos pontos de reuso
das aguas cinzas tratadas e;

e Determinagao das vazodes disponiveis e;

« Dimensionamento do sistema de coleta e transporte das aguas cinza
brutas e;

¢ Determinagao do volume de agua a ser armazenado e;

» Definigdo dos parametros de qualidade da agua em funcdo dos usos
estabelecidos e;

» Definicao do sistema de tratamento da agua €;

* Dimensionamento do sistema de distribuicdo da agua tratada aos
pontos de consumo.

Gongalves et al (2005), explica que a escolha dos pontos de coleta e dos
pontos de reuso das aguas cinzas tratadas variam em fung¢ao do tipo de agua cinza
produzida e em fungao da configuragao hidraulica do edificio.

Devem ser realizados estudos sobre as técnicas de tratamento, considerando
tanto os tratamentos fisico-quimicos como os biolégicos. E importante ressaltar que
o sistema deve ser executado de maneira independente dos demais sistemas
hidraulicos da edificagao.

Sistemas de coleta de esgoto sanitario

Os ramais sao formados por dois sistemas independentes, para que ocorra a
divisdo dos efluentes de aguas cinzas e aguas negras. Esta separacao possibilita a
reducdo dos custos no investimento para a implantagao do sistema visto que é um
procedimento mais simples onde possibilita a separagao dos efluentes com maior
poluentes como os oriundos de bacias sanitarias e aproveitam aqueles com uma
menor concentragao de carga poluidora como os das maquinas de lavar roupas.

Sistemas de tratamento:

As aguas cinza sdo levadas para um sistema de tratamento que retiram a
carga poluidora e as desinfetam. Existem varias maneiras para fazer este
tratamento, mas o estudo das caracteristicas do efluente acompanhado dos
requisitos de qualidade para a aplicagcdo de Reuso desejada € o que define qual
tratamento a ser adotado, deve-se ter bastante atencéo, pois o sistema tem que
garantir padroes de qualidade que n&o provoquem riscos ambientais ou a saude dos
usuarios. Os métodos desenvolvidos vao desde processos simples em residéncias
até tratamentos avancados para o Reuso em larga escala. O tratamento das aguas
cinza esta ligado a qualidade da agua coletada e do seu uso final.

Sistema de reservagao
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A agua de reuso € levada para um reservatério exclusivo apds ter passado
por tratamento e desinfecgdo. Sera deste reservatério que ela sera distribuida para
os pontos de utilizacdo por meio de sistema pressurizado ou aduzida para um
reservatério superior para sua futura utilizagado. As aguas cinza sao produzidas em
pouco tempo enquanto o seu uso ocorre de maneira distribuida ao longo do dia.
Sendo assim ocorre um débito de dgua durante a tarde e a madrugada. A pratica de
utilizar as aguas de reservatorios de acumulagédo minimiza o problema desse déficit.

Sistema de distribuicao

Sao condutores horizontais e verticais que levam o efluente proveniente do
chuveiro, do lavatério e outros para o sistema de armazenamento, onde sera
tratado. Em momento algum esse sistema pode gerar contato da agua para Reuso
com o sistema de agua potavel.

A Figura 02 a seguir ilustra um sistema de Reuso de agua em uma residéncia.
O sistema é constituido por dois reservatorios, um inferior e outro superior com agua
limpa provenientes de lavatério, chuveiro e maquina de lavar. Apds o tratamento
abastecem a bacia sanitaria e uma torneira de jardim.

Rssenrawﬁio de \ Reservatério de
de dgua tratada de dgua de reuso

jo de
Reservatorh :
armazena mento Sistema

de agua de reuso de a

de tratamento
uas cinza

agua

Rede p,]blﬁca de

oto
Rede publica decoleta de €59

FIGURA 02: Esquema ilustrativo de um sistema de reuso de agua
Fonte: (Oliveira et al, 2007)

ANALISE DE RESULTADOS
Requisitos para implantagao de sistemas de reuso de agua em edificagoes

No Brasil ainda nao existe uma norma especifica sobre os requisitos
necessarios para a implantacdo de sistemas prediais de Reuso de agua. Porém a
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Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) contempla na NBR 13969 de
1997, que trata de projeto, construgcdo e operacdo de tanques seépticos, aspectos
basicos que devem ser observados quanto a concepcao deste sistema. No item 5.6
da NBR 13969, descreve o local em que o esgoto de origem doméstica ou similar
deve ser armazenado, e apds o tratamento deve ser utilizado exclusivamente para
fins que ndo exigem agua potavel.

Trata ainda do planejamento do sistema de reuso, usos previstos para o
esgoto tratado, volume de esgoto a ser reutilizado, grau de tratamento necessario,
sistema de reservacdo e distribuicio e manual de operagcdo e treinamento
necessario dos responsaveis.

A norma estipula que o sistema deve ser dimensionado de maneira a garantir
0 minimo de duas horas de uso de agua no horario de maior demanda. Adverte
ainda sobre o uso de simbologias e cores distintas nas tubulagbes e tanques de
reservacgao para que nao sejam confundidos com o sistema de agua potavel e assim
garanta a seguranga do usuario. Quando houver a utilizagdo multipla do reuso com
qualidades diferentes de agua, deve-se ter reservatdrios independentes sendo
identificados de acordo com a qualidade da agua armazenada.

Os profissionais responsaveis pelo planejamento e projeto do sistema de
reuso devem fornecer manuais de operacao e especificacdes técnicas descrevendo
o sistema de tratamento, reservagao e distribuicéo.

Os sistemas de Reuso podem ser designados para diversos fins, devendo
apenas adaptar o sistema de tratamento de agua com a qualidade desejada. Na
norma € apresentada a afirmacéo de que o sistema deve ser estruturado de maneira
a permitir seu uso de maneira segura e racional. Classifica segundo as atividades de
uso os parametros de qualidade da agua a ser reutilizada, conforme o Quadro 01.
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( Classe

Uso Previsto

Parametros de qualidade da agua de reiso

Classe 1

Lavagem de carros e oulros usos que
requerem contato direto do usuério com
adgua com possivel aspiragdo de
aerosstis pelo operador incluindo
chafarizes

**Nivel de tratamento sugerido:
iratamento aerdbio (filtro aerébio
submerso ou LAB) seguido por filtrado
convencional (areia e carvio ativado) e
cloraggo.

Turbidez

< 5NTU

Coliformes fecais

< 200 NPM / 100 mL

Solidos dissolvidos
totais

< 200 mg/L

pH

Gad

Cloro residual

0,521,5 mglL

Classe 2

Lavagem de pisos, calcadas e irrigagdo
dos jardins, manutencdo dos lages e
canais para fins paisagfsticos, exceto
chafarizes.

**Nivel de tratamento sugerido:
tratamento bioldgico aerdbio (filtro
aerdbio submerso ou LAB) seguido por
filtragdo de arela e desinfecco.

Turbidez

< 5NTU

Coliformes fecais

< 500 NPM / 100 mL

Cloro residual

> 0,5mglLL

Classe 3

Redso em descargas de bacias
sanitdrias — normalmente efluentes de
enx4gle das maquinas de lavar roupas
satisfazemn aos padrdes, sendo
necessdrio apenas a cloragdo.

**Nivel de tratamento sugerido:
tratamento aerdbio seguido por filtragdo
e desinfeccio.

Turbidez

< 10 NTU

Coliformes fecais

< 500 NPM / 100 mL

Classe 4

Redso nos pomares cereais, forragens,
pastos para gado e outros cultivos
através de escoamento superficial ou
sistema de irrigacdo pontual.

**As aplicagdes devem ser
interrompidas pelo menos 10 dias antes
da colheita.

Coliformes fecais

< 500 NPM / 100 mL

Oxigénio dissolvido

> 2,0mglL

/

QUADRO 01 — Classificagdo dos parametros de qualidade da agua
segundo os reusos previstos.
(NBR 13969, ABNT,1997)

Podem ser encontrados na agua de reuso alto teor de surfactantes que
ocasionam a formacdo de espumas e odor, elevado teor de fosforo indicando a
presenca de detergentes superfosfatados entre outras substancias.

Conforme as devidas caracteristicas e com o auxilio da norma ja citada é
possivel definir padroes de qualidade para as aguas a serem utilizadas, sendo assim
determinar o tipo de tratamento necessario.

Caracterizacao dos sistemas de tratamento de afluentes sanitarios destinados
aos sistemas prediais de reuso

Atualmente sdo disponiveis no mercado inumeros sistemas de tratamento de
esgoto doméstico o que torna mais facil a implantagao de sistemas em edificacdes
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residenciais e pequenos conjuntos habitacionais. A escolha do tipo de equipamento
esta diretamente ligado ao tipo de efluente a ser tratado e a vazao diaria de
contribuigao.

A seguir tem-se alguns dos sistemas de tratamento disponiveis.

Filtro de multiplas camadas

Oliveira et al (2007) demonstra um sistema simples de tratamento de
efluentes domésticos para o reuso de agua. O sistema tem como base um filtro de
multiplas camadas por onde passa o efluente a ser tratado, conforme a Figura 03.
Este sistema é bem simples de ser confeccionado, utiliza-se barril plastico e
agregados especificos que proporcionam a taxa de filtragdo requerida pelo
tratamento. As varias camadas existentes sdo as responsaveis pelo tratamento
biolégico e mecanico, retendo os solidos sedimentaveis podendo remover totalmente
as concentrag¢des de nitrogénio amoniacal, nitrato, fosfato e coliformes fecais.

Entrada de agua

/ "~ de reuso tralada
. " ik -
Enltrada de agua Neptiao Entrada de dgua Ventilagio L By |
reuso 0 ra la % 8 reuso nao Iral a % E Exiravascr
e i/l e & SEMTENANY,
il l—‘r — - f g: u_‘ —ﬁ i s
) i . e i 8 = r T,

Lascas de madeira

Pedregulho médio

“_Resarvaltrio de armazenamento
de agua de reuso

Distribuigéo de Agua
r 4 de reuso raiada

Solidos Sedimentados

- Pa o
._o\._ 1 .,\' _l ._;J_,i \ y
___Saida de agua Saida de agua Descarga de fundo

de reuso lratada "~ de reuso fralada para mpeza

FIGURA 03: Filtros de multiplas camadas utilizados para o tratamento de aguas
cinza destinadas ao reuso
Fonte : Oliveira et al (2007) apud Little(2004)

Areia grossa

| ArelaFina Pedrequlho pequens
»

Brita

Concralo

E recomendavel a desinfecgdo do efluente apds o tratamento pelo filtrante,
sendo os mais utilizados, a cloragao e a radiacao ultravioleta.

Sistema “Zona de Raizes”

Sao conhecidos também como Solos Filtrantes ou Wetlands, segundo
Monteiro (2009), sdo construidos baseados nos sistemas naturais, que utilizam suas
caracteristicas despoluidoras para proporcionarem a melhoria da qualidade das
aguas.

Este sistema é formado por uma vala preenchida com camadas de areia,
pedras de diversas granulometrias e um preparo de solo altamente alcalino. Uma
malha de drenos é disposta no fundo da vala e outra no inicio.

O trajeto do efluente inicia-se passando por uma fossa séptica e por um
decantador em seguida vai para a malha dispersora que o distribui superficialmente
sobre a vala filtrante. O efluente passa por todas as camadas da vala até ser
coletado novamente pelo dreno.
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Segundo Oliveira et al (2007), o sistema de zona de raizes processa quase
que completamente a carga poluidora transformando-a em materiais inofensivos e
até mesmo uteis para o desenvolvimento das plantas. As figuras 04 a 06 mostram as
etapas deste processo de tratamento.

Pré-tratamento
Tangue Séptico

massa grossa.
Fonte: ARTEMEC, (2003)

GURA 05: Captacgao Inte Isdrenos a o tratmto na a de
raizes”
Fonte: ARTEMEC, (2003)

Reservatorio de
Bombegfnento
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FIGURA 06: Abastecimento da caixa de revisao — reservatorio de
bombeamento e monitoramento da qualidade da agua
tratada

Fonte: ARTEMEC, (2003)

Este sistema ndo consome energia elétrica durante o processo, exceto para o
sistema de recalque. Tem ainda como vantagem a absorgdo de agua da chuva que
precipita sobre a vala filtrante. O resultado do tratamento € bem elevado o que
possibilita a utilizacdo da agua para sistemas de descarga de bacias sanitarias,
irrigacao de jardins e lavagem de pisos.

Estagdoes compactas

Sao sistemas modulares fabricados em industrias, pode ser aplicado em
varias situacoes, desde residéncias unifamiliares a grandes conjuntos residenciais.
Os efluentes tratados podem ser utilizados para limpeza de calcadas, automoveis e
descarga de bacias sanitarias e mictoérios. Uma grande vantagem deste sistema € a
sua possibilidade de ficar totalmente sob a superficie do solo, desta maneira pode-
se redutilizar a area para outros fins, como estacionamento.

Septodifusor ou valas de infiltragao

Neste procedimento o efluente de esgoto passa por uma camada de pedras
ou por elementos de grande superficie de contato, conforme a figura 07. Segundo
NUVOLARI (2003), esses elementos sdo os septodifusores, neles formam um
filmebiolégico constituido de bactérias e outros microorganismos. Esta massa
bioldgica possibilita a deterioracdo aerdbica da carga organica do volume tratado.
Em seguida uma camada de areia grossa, que também forma coldnias de bactérias,
tem o papel de filtro complementar.

Septodifusor

Caixa de coleta

Corte transversal

FIGURA 07: Esquema de tratamento de efluentes por valas de
infiltracdo ou septodifusores
Fonte: Adaptado de ROTOGINE (2005); NUVOLARI (2003)
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O efluente infiltrado é captado por drenos posicionados abaixo das camadas
de tratamento bioldgico. Feito isto o efluente tratado vai para um reservatério de
armazenamento e reaproveitamento.

CONSIDERAGOES FINAIS

O interesse pelo sistema de reuso que ainda é pequeno se deve ao
preconceito de utilizagcdo de agua proveniente do efluente do esgoto doméstico e,
também, ao maior risco de contaminagdes associado ao sistema de manutencao
que possam promover danos a saude dos usuarios diretos e indiretos do sistema.
Um sistema de reuso concebido de forma adequada, mas operado de forma
inadequada diminui a eficiéncia de tratamento e eleva os riscos de danos a saude
publica e de degradacao do ambiente.

Portanto, ressalta-se a importancia de adogdo de acgbes de carater
educacional e operacional que fornecam as informacdes necessarias a correta
utilizagao do sistema de reuso por parte dos usuarios.

Por outro lado, um sistema de reuso de agua mal concebido, independente da
forma de operagao, possivelmente ira ocasionar inUmeros maleficios aos usuarios
diretos e indiretos do sistema. Assim, torna-se relevante a ampliacdo do
conhecimento desse sistema e a realizagao de avaliagdes continuas dos sistemas
existentes, de tal forma que se promova a criagcdo de uma base de dados que
permita aos profissionais avaliar os beneficios de adog¢ao dos sistemas prediais de
reuso de agua. Por meio dessas informagbes, também, seria possivel propor
melhorias, estabelecer metas e diretrizes mais rigorosas para o desenvolvimento de
sistemas de elevado desempenho e cada vez mais seguros para 0s usuarios.
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