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Resumo:

O conceito de desenvolvimento sustentavel propde o uso dos recursos naturais
de maneira equilibrada e sem prejuizos para as futuras geragcbes. Neste
contexto, a inclusdo do paradigma de conservagdo da agua nos sistemas
prediais torna-se fundamental para a sustentabilidade dos recursos hidricos.
Dentre as acdes de conservacao da agua, o reuso da agua destaca-se por meio
da implantacao de sistemas de reciclagem das aguas servidas nas edificacdes.
Assim sendo, 0 uso das aguas cinza envolve cuidados, em especial no se refere
ao tratamento e a operagao e manutengao das estagdes de tratamento de agua
cinza — ETAC. Neste sentido, este trabalho tem por objetivo investigar a
aplicabilidade e o tratamento da agua cinza nas edificacoes.

Palavras-chave: Agua cinza, tratamento, reuso da agua

Abstract:

The concept of sustainable development proposes the use of natural resources
in a balanced manner and without harming future generations. In this context, the
inclusion of the paradigm of water conservation in building systems is
fundamental to the sustainability of water resources. Among the actions for water
conservation, water reuse distinguishes itself through the deployment of recycling
wastewater in buildings. Thus, the use of gray water involves care, especially in
regard to the treatment and operation and maintenance of water treatment plants
- gray ETAC. Thus, this study aims to investigate the applicability and the
treatment of greywater in buildings.
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1 INTRODUGCAO

O desenvolvimento de praticas que objetivam a conservagdo da agua sao
medidas importantes para o gerenciamento dos recursos hidricos. As a¢oes de
conservacao da agua nas edificagdes incluem o uso racional e a procura por
fontes alternativas, como o reuso das aguas servidas e 0 uso da agua de chuva.

“Uma melhor gestao dos recursos hidricos urbanos, incluindo a eliminacdo de
padrdes de consumo insustentaveis pode dar uma contribuicdo substancial a
mitigagdo da pobreza e a melhora da saude e da qualidade de vida dos
pobres das zonas urbanas e rurais” (AGENDA 21, 2001).

Estabelecer uma politica de exploracdo racional dos recursos hidricos é
fundamental para garantir o0 acesso a agua das populagdes urbanas.

Portanto, reutilizar as aguas servidas representa diretamente economia de agua
potavel e de energia elétrica e ainda reduz a geracao de esgoto, indiretamente
contribui para a preservacdao dos mananciais de agua através da reducao da
captacdo de agua e do langcamento de esgoto sanitario, além redugcdo no
consumo de energia (GONCALVES, 2006).

Neste contexto, o uso da agua cinza € crescente em paises como: Japao,
Austrdlia, Canada, Reino Unido, Alemanha e Suécia. No Brasil a agua cinza tem
sido objeto de diversos estudos a fim de embasar o gerenciamento do seu uso
em edificacdes. E necessario considerar além das questdes sanitarias, ligadas a
saude publica, aspectos relacionados ao licenciamento, operagdo e manutengao

dos sistemas de reuso nas edificagdes.

Assim sendo, este trabalho tem por objetivo investigar a aplicabilidade e o
tratamento da 4gua cinza nas edificacoes

2 REVISAO DE LITERATURA

Historicamente as praticas de reluso referem-se as antigas civilizagdes,

sobretudo na Grécia, onde os efluentes eram usados para irrigagdo nas
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agriculturas. No entanto, somente a partir do século XX surgiram as primeiras
regulamentacdes sobre o tema (BORGES, 2003).

Por sua vez, nas areas urbanas o redso estd mais freqiientemente associado a
reciclagem da agua nas edificagbes, sejam elas residenciais ou industriais.
Neste contexto, destaca-se a agua oriunda principalmente de chuveiros,
lavatorios € maquinas de lavar, cujo emprego se aplica para fins ndo potaveis.
Entretanto, mesmo para usos nao potaveis a qualidade sanitaria precisa ser
garantida por meio de tratamento adequado.

A conservacdo da agua nos sistemas prediais associa-se as praticas de
gerenciamento do uso da agua nas edificacdes. Tais praticas incluem o uso
racional, através dos aparelhos economizadores de agua, das praticas de
manutencdo predial e da adocdo de sistemas de medicdo setorizada para
habitacdo coletiva. Ainda contempla o uso de fontes alternativas de
abastecimento de agua para fins ndo potaveis como, a agua cinza e a agua de
chuva.

Gongalves (2006) apresenta um modelo de gerenciamento com linhas
diferenciadas para o suprimento de agua potavel e ndo potavel. Destacam-se as

linhas de produgéo de aguas residuarias domésticas para fins néo potaveis:

a) aguas Negras: trata-se das aguas residudrias procedentes das bacias
sanitarias, as quais apresentam em seu conteudo fezes, urina e papel
higiénico;

b) aguas Amarelas: refere-se as aguas residudrias oriundas dos dispositivos
processos separadores de urina e fezes, como 0s mictorios e as bacias
sanitarias separadoras;

c) aguas Cinza: sao as aguas servidas, oriundas de pontos de consumo
como os lavatorios, chuveiros, banheiras, pias de cozinha, maquinas de

lavar roupas e tanques.
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Cumpre salientar que, nos sistemas prediais, prioritariamente aplicam-se as
acoes de uso racional para posteriormente, entdo, adotarem-se as fontes

alternativas de abastecimento.

Por conseguinte, para Dixo and Fankes (1999) 4&gua cinza pode ser
considerada como todo esgoto doméstico, exceto o esgoto do vaso sanitario.
Por sua vez, segundo Karpiscak et al (1990) agua cinza é aquela agua originaria
de fontes especificas como: pias de cozinha e banheiro, banheira, chuveiro.

No Estado dos Arizona agua cinza é definida como aquela oriunda de: maquinas
de lavar lougas e roupas, banheira, chuveiro, pia de banheiro, menos pias de

cozinha e vasos sanitarios (State of Arizona, 1985).

2.1 UTILIZAGAO DA AGUA CINZA

A 3gua cinza pode ser tratada e condicionada para qualquer tipo de reuso,
inclusive o potavel direto. Entretanto em fungdo de condicionantes técnico-
financeiras o seu uso € enquadrado como reuso nao potavel (GONCALVES,
2006). Destacam-se como principais usos nao potaveis:

a) Descarga de bacias sanitarias;

b) Irrigacdo de jardins;

c) Lavagem de vidros;

d) Lavagem de automoveis;

e) Combate a incéndio;

f) Preparo de concreto;

g) Agua para caldeira;

h) Processos industriais especificos;
i) Agricultura;

j) Recarga de aquiferos.
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2.2 RISCOS RELACIONADOS AO USO DA AGUA CINZA

Nos Estados Unidos o uso para irrigacao doméstica é proibido ou limitado por
regulamentacao local, devido a transmissao de doengas (Asano,1998).

Uma pesquisa desenvolvida por Rose et al, (1991) revelou que organismos
patogénicos séo liberados na agua do banho e da lavagem de roupas.
Microorganismos patogénicos podem estar presentes na agua da lavagem de
alimentos crus como carnes e vegetais (Allos and Taylor,1998).

Em face as elevadas concentracbes de microrganismos encontrados na agua
cinza, apresenta-se na Tabela 01, alguns dos principais riscos a saude

associadas a presenca de tais microrganismos.
TABELA 01 : FORMAS DE REUSO E OS RISCOS A SAUDE.

Formas de | o: R ,
Riscos a Saude
Reuso
Aaricola Contaminagao de culturas com organismos patogénicos, contaminagao
9 direta de trabalhadores.
. Contaminagdao de peixes e lagoas; doengas de veiculagdo hidrica;
Recreacional . ~ . L
ingestao de contaminantes quimicos.
Urbano Nao | Conexao cruzada entre sistemas de agua potavel e de reuso; contato
Potavel com agua recuperada utilizada para fins ndo potaveis.

FONTE: Adaptado de BORGES (2003).

2.3 TRATAMENTO DAS AGUAS CINZAS

A definicao do tipo de tratamento para a &agua cinza deve considerar
principalmente a grande variagdo de vazao em periodos curtos de tempo e a
elevada biodegradabilidade. Os processos utilizados para tratar agua cinza sao
semelhantes aos utilizados em estagdes de tratamento de esgoto sanitério,
porém, cabe ressaltar que as exigéncias quanto a qualidade do efluente séo
muito superiores, sobretudo quando se trata de reuso em edificacées. Para
produzir agua de reuso inodora e com baixa turbidez, uma ETAC deve ser
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composta por, pelo menos, 0s niveis primario e secundario. Para se assegurar
baixas densidades de coliformes termotolerantes, o tratamento deve prever

desinfeccao é fundamental o tratamento a nivel terciario.

2.3.1 Tratamento Primario

Visando atenuar as grandes variacdes de vazao na escala horéria, é indicado a
utilizagdo de um tanque de equalizagdo. E necessario uma etapa de tratamento
primario apesar da presenga de solidos grosseiros ser reduzida devido aos ralos
e grelhas existentes nas instalagées hidro-sanitarias. As grades ou peneiras
finas possibilitam a remocdo destes sélidos grosseiros, podendo estar
associadas a uma etapa de sedimentacdo Se nao houver aproveitamento de
agua cinza originaria de cozinhas, ndo é necessaria a inclusdo de caixas de
gordura no fluxograma da ETAC (GONCALVES, 2006).

2.3.2 Tratamento Secundario

O tratamento secundario poder ser pelo processo anaerdbio, aerdbio ou
anaerobio e aerdbio. Os processos anaerdbios sdo aqueles onde ocorre a
conversao da maior parte do material organico biodegradavel presente na agua
residuaria em biogas, cerca de 70 a 90%. Em média 5% a 15% da matéria
organica é transformada biomassa, formando o lodo excedente do sistema. O
efluente do sistema contém de 10% a 30% da matéria organica nele presente
antes do tratamento (GONGCALVES, 2006).

Os processos aerdbios sao aqueles onde a degradacao biolégica converte de 40
a 50% da matéria organica da agua residuaria em CO?. Parte importante da
matéria organica cerca de 50 a 60% € convertida em biomassa, produzindo lodo
excedente. A fracdo da matéria organica nao convertida em gas carbdnico ou

em biomassa sai no efluente.
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Os sistemas anaerdbios mais utilizados sdo: os reatores UASB, os tanques

sépticos, tanque Imhoff e os sistemas tanque séptico seguido de filtro anaerdbio.

Quanto aos sistemas aerdbios destacam-se: tratamento no solo ou vala de
filtracdo, infiltracdo rapida, irrigacdo subsuperficial e escoamento superficial,
tratamento em lagoas de estabilizacao, filtro bioldgico percolador, biofiltro aerado
submerso, filtro biolégico aerado submerso, leito fluidizado aerébio, lodos
ativados, flotacdo. A etapa aerdbiado tratamento € obrigatdria, por ser a Unica
capaz de remover turbidez de maneira consistente (BORGES, 2003).

2.3.3 Tratamento Terciario

O objetivo do tratamento terciario da agua cinza é a desinfecgao ou inativagao
de organismos patogénicos presentes no esgoto sanitario, e que pode ser
prejudiciais a saude humana (GONCALVES, 2006).

Os agentes quimicos mais utilizados na desinfeccao de esgotos sado: o cloro, o
diéxido de cloro e o ozbnio. A radiacao ultravioleta - UV é um processo muito
interessante devido a nao geracdo dos subprodutos téxicos. A filiracdo em

membranas apresenta-se como alternativa em algumas estacdes de tratamento.

2.4 ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS — ETAC

A Figura 01 mostra o sistema desenvolvido por JEFERSON et al apud
GONCALVES (2006) propondo uma etapa de decantacdo, tratamento
secundario em biodiscos de multi - estagios e uma etapa de desinfeccao.
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FIGURA 01 — ETAC APRESENTADA POR JEFERSON ET AL
FONTE: GONGALVES (20086)

O autor relata que a Universidade Federal do Espirito Santo — UFES
desenvolveu projeto de pesquisa contemplando o0s processos aerdbios e

anaerdbios em série, conforme fluxograma, Figura 02.

— — Reservatorio
Elevatdria 9 o RAC |—lFBASLY FT = Clomo - Elevatdria Q > Superior
AC bruta ACiratada AC iratada

FIGURA 02 — ETAC DESENVOLVIDA PELA UFES
FONTE: GONGALVES (20086)

Conforme Gongalves (2006), a ETAC desenvolvida no estabelecimento
hoteleiro, € composta de reator anaerdbio compartimentado — RAC associado a
filtro biologico aerado submerso — FBAS . O polimento é feito através de um filtro

terciario de tela e a desinfeccdo com pastilha de cloro.
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FIGURA 03 — ETAC PROPOSTA POR GONGALVEZ ET AL.
FONTE: GONGALVES (20086)

A Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC desenvolveu pesquisa em
uma residéncia unifamiliar. O sistema de tratamento é composto por caixa
receptora de agua cinza, por um filtro de brita aerébio intermitente, uma caixa de
passagem para desinfecgdo com cloro, um reservatério de agua cinza e um
tanque de mistura de agua cinza tratada e agua de chuva. A figura 04 mostra o
fluxograma do sistema de tratamento (GONCALVES, 2006).

RESERVATORIO [ ]
MR

SUPERIOR
VAIPARA O
CAIXA , VASO SANITARIO
RECEPTORA DESINFECCAO
_—— s
VEM DO TANQUE,
LAVATORIO E CHUVEIRO . TANQUE DE MISTURA
RESERVATORIO

FILTRO DE BRITA DE REUSO
FIGURA 04 — SISTEMA DE REUSO DESENVOLVIDO PELA UFSC
FONTE: GONCALVES (2006).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Os critérios de conservacao da agua se apresentam como um caminho para a
almejada sustentabilidade dos recursos hidricos. Neste contexto, o uso racional
da agua nas edificacoes e as fontes alternativas, aparecem como mecanismos
de preservacgao e conservagao deste recurso natural.

Quanto aos sistemas de reuso das aguas servidas, estes ainda sao
considerados de implantagcdo complexa em se tratando de edificagbes
residenciais. Tanto em funcdo dos aspectos técnicos quanto aos fatores
econdmicos, em virtude do custo de implantacdo e manutengao das estagoes de
tratamento.

Outro fator de suma importancia diz respeito a fiscalizacdo, é necessario que
paralelamente ao desenvolvimento de legislacdes, sejam estabelecidos critérios
e mecanismos de controle dos sistemas de uso e reuso da agua de forma a

evitar riscos a saude publica e danos ao meio ambiente.
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