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Terminologia

Agua cinzas: Efluentes gerados nos processos de limpeza e lavagem.
Aguas cinzas claras: Efluentes domésticos provenientes de chuveiros, lavatorios e lavanderia.

Aguas cinzas escuras: Efluentes domésticos provenientes de cozinha que contém 6leo, gordura e
restos de comida.

Agua de retso: Agua residuéria, que se encontra dentro dos padrdes de qualidade para sua utilizagdo
nas modalidades pretendidas.

Agua nao potavel: Agua que ndo atende os parametros de qualidade estabelecidos pela Portaria n°
2914/2011 do Ministério da Saude, mas que pode ser utilizada em fins ndo potaveis como irrigacgéo,
limpeza, lavagem, descarga sanitaria, elementos paisagisticos, combate a incéndio, torres de
resfriamento, entre outros.

Aguas negras: Agua residual proveniente de descargas sanitarias.
Aguas pluviais: Agua provinda das chuvas e demais precipitacdes atmosféricas.

Agua potavel: Agua propria para beber e preparar alimentos cujos parametros de qualidade atendem
a Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude.

Aguas residuérias: Esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificaces, tratados ou nao.

Agua tratada: Agua submetida a processos fisicos, quimicos e/ou biolégicos para alcancar um
determinado nivel de qualidade das modalidades pretendidas.

Aproveitamento de aguas pluviais: Utilizacdo da 4gua de chuva em usos ndo potaveis.

By-Pass: Configuragdo hidraulica que permite o desvio de efluente por um caminho alternativo ao
principal.

Caixa de inspecéo: Caixa destinada a permitir a inspecao, limpeza, desobstrucdo, juncdo, mudancas
de declividade e/ou diregéo de tubulagdes.

Desconector: Dispositivo com fecho hidrico que veda a passagem de gases das canaliza¢bes do
efluente.

Dispositivo de inspecéo: Peca ou recipiente para inspecao, limpeza e desobstrugéo de tubulagdes.
Fecho hidrico: Camada liquida de nivel constante que veda a passagem de gases.

Qualidade de 4gua: E um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que ela apresenta
de acordo com sua utilizag&o.

Rede coletora de agua: Conjunto de tubulacGes responsaveis pela coleta e transporte de agua para
tratamento e/ou armazenamento.

Rede de distribuicdo de agua: Conjunto de tubulagdes responsaveis pela distribuicdo de agua a
pontos de uso.



Reservatdério de retencdo: Reservatorio utilizado para acumular e armazenar agua tratada a
montante da rede de distribuicao.

Reservatdrio de distribuicéo: Reservatorio utilizado para a distribuicao indireta de 4gua tratada para
pontos de uso ndo potavel na edificagéo.

Relso de agua: Utilizacao de &guas residuarias.

Reuso de aguas cinzas: Reutilizacdo de efluentes gerados nos processos de limpeza e lavagem em
usos ndo potaveis.

Sistema predial de agua nao potavel: Instalagdo hidrossanitéria que faz uso de fontes alternativas
de &gua para abastecimento distinto em usos ndo potaveis. Sistema descentralizado de abastecimento
capaz de promover conservacao de dgua em edificacdes.

Usos nio potaveis: Uso de dgua que ndo atende aos parametros de potabilidade, mas que a sua
qualidade seja adequada a usos especificos como irrigacdo, limpeza, lavagem, descarga sanitéria,
elementos paisagisticos, combate a incéndio, torres de resfriamento, entre outros.



Introdugéo

1. Introducao

Aproveitar a 4gua da chuva de telhados ou até mesmo reutilizar agua do enxague de maquinas de
lavar roupa para molhar jardins e lavar pisos, € uma pratica comum que vem sendo realizada ha anos
em muitas residéncias brasileiras de maneira rastica, como alternativa para reduzir os gastos com a
conta de &gua. No desenrolar das Gltimas duas décadas, houve um aumento na procura e na oferta de
sistemas hidraulicos que facilitem o aproveitamento de &guas pluviais e o reiso de aguas cinzas em
diversos usos ndo-potaveis nas mais variadas tipologias de edificacdes. No Brasil, a comercializagdo
de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e de reiso de aguas cinzas iniciou-se no come¢o dos
anos 2000 e, mesmo com uma viabilidade ainda ndo-comprovada, observamos, a cada ano,
edificacGes implementando estes sistemas prediais de agua ndo-potavel em prol da sustentabilidade.

Dessa maneira, surge um novo modelo de abastecimento descentralizado no pais, que faz uso de
fontes alternativas de agua em usos ndo-potaveis. Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e de
retso de &guas cinzas sdo capazes de promover reducdes significativas no consumo predial e de
garantir um abastecimento continuo nas principais atividades consumidoras de agua em caso de cortes
no abastecimento publico - como foi observado na crise hidrica de 2014 que assolou a regido sudeste
do pais. Esta medida, tomada em larga escala, é capaz de reduzir os impactos gerados pela exploracdo
de recursos hidricos. Se por um lado, a pratica do aproveitamento e do redso de 4gua é impulsionada
por questdes relativas a baixa disponibilidade hidrica e pelo constante aumento na demanda por &gua,
por outro lado, seus custos de investimento podem gerar uma barreira para sua implementagéo.

Apesar da auséncia de incentivos fiscais e econdmicos para subsidiar uma rapida disseminacgdo destas
tecnologias, o poder legislativo e os o6rgdos publicos (federais, estaduais e municipais) vém
apresentando uma série de leis e resolugdes que estimulam, direta ou indiretamente, o aproveitamento
de &guas pluviais e o reuso de agua em edificagdes. Como por exemplo, a Resolugdo n® 54/2005 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, que oferece um respaldo legal para a pratica do redso de
agua no ambiente construido. Ou no caso do Distrito Federal, com Leis Distritais que tornam
obrigatdrio a captacdo, armazenamento e utilizacdo das dguas pluviais em novas constru¢des urbanas
para a concessao de habite-se.

Com isso, gestores publicos vém direcionando sua atencdo a essa nova realidade com o intuito de
avaliar o nivel de contribuicdo que estas tecnologias sdo capazes de promover nos servigos de
saneamento e na gestdo sustentavel de recursos hidricos. O sucesso destes sistemas depende, ndo
apenas de fatores econbmicos, mas também da salde e bem-estar de usuarios, que esta diretamente
ligada aos critérios de seguranca e qualidade de agua, operacdo e manutenc¢do do sistema hidraulico.
Em préatica, observa-se que proprietarios, empreiteiros, projetistas e gestores prediais tém tido
relativamente pouca orientacdo sobre os cuidados necessarios para o aproveitamento de &guas
pluviais e para o relso de aguas cinzas em edificacGes, o que dificulta a tomada de decisGes sobre a
selecdo e concepgdo dos sistemas, podendo levar, a sua rejeicdo ou a uma instalagdo predial
inadequada.
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Este documento € o primeiro de uma seérie de relatérios resultantes do projeto de pesquisa Reuso-DF,
fruto de um convénio entre a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento do Distrito
Federal - ADASA e a Universidade de Brasilia — UnB, que busca verificar a viabilidade de sistemas
prediais voltados ao aproveitamento de aguas pluviais e redso de aguas cinzas nas diferentes
tipologias edilicias do Distrito Federal. O projeto de pesquisa Reuso-DF esta dividido em duas fases
para uma analise de viabilidade de diferentes sistemas prediais de aproveitamento de dguas pluviais
e de reuso de aguas cinzas em diversas tipologias de edificagdes urbanas, categorizadas de acordo
com sua funcdo:

e Fase |: Edificaces Residenciais
- Edificacdes Residenciais Unifamiliares
- Edificacdes Residenciais Multifamiliares

e Fase Il: Edificagdes Nao-Residenciais
- Edificacdes Hoteleiras
- Edificacdes Comerciais
- Edificacdes de Escritdrios
- Edificacdes de Ensino
- Edificacdes de Saude
- Edificacdes de Transporte
- Edificacbes Industriais

Os resultados desta pesquisa servirdao de respaldo para a normatizacdo e regulamentacao desta pratica,
apresentando subsidios técnicos para a construcdo de uma politica publica voltada a gestdo da
demanda urbana de agua, desenvolvimento de um guia de boas-préaticas e ferramentas online que
possam auxiliar a populacdo geral na tomada de decisbes para a implementacdo de sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais e retso de dguas cinzas.

1.1. Escopo

Dentro deste contexto, este relatdrio técnico apresenta resultados parciais da primeira fase do projeto
Relso-DF, que tem como objetivo analisar a viabilidade operacional e a viabilidade técnica de
sistemas de aproveitamento de dguas pluviais (AAP) e de retso de aguas cinzas (RAC) em edificacdes
residenciais do Distrito Federal.

Agua pluvial, ou 4gua de chuva, é um recurso renovavel que abastece, direta ou indiretamente,
reservatorios, rios e aquiferos com agua doce. O aproveitamento de aguas pluviais € um conceito
simples, que, ao invés de deixar escoar, a &gua da chuva captada por uma superficie impermeavel é
armazenada e utilizada como fonte alternativa de abastecimento. O termo ‘reiso’ ou ‘reutilizagdo’ é
popularmente usado para expressar 0 aproveitamento de aguas pluviais em edificacdes. Porém, é
importante ressaltar que aguas pluviais ndo sdo submetidas ao redso, pois ainda nao foram utilizadas.
Em funcéo da qualidade da agua, este projeto tem foco na captacdo de dguas pluviais de coberturas
para aproveitamento em usos ndo-potaveis.

Aguas cinzas sdo efluentes gerados nos processos de limpeza e lavagem. O reliso de 4guas cinzas é
um conceito que esta relacionado ao reaproveitamento de efluentes domésticos com baixo grau de
contaminagdo, provenientes de chuveiros, lavatorios e lavanderia. Efluentes de pias de cozinha e
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maquinas de lavar lougas contém um alto indice de carga organica de restos de comida e de gordura,
0 que exige um tratamento elevado para seu reiso — 0 mesmo tipo de tratamento voltado para o reiso
de &guas residuarias. Portanto, os efluentes dessas fontes foram desconsiderados para anélise, por
fugir do escopo da pesquisa. Este relatdrio ndo contém informacdes relativas ao tratamento de aguas
residudrias para reuso nao-potavel.

O estudo tem como foco para analise, sistemas AAP e RAC descentralizados, que realizam o
aproveitamento de aguas pluviais ou de redso de aguas cinzas a nivel da edificacdo, e desconsidera
sistemas centralizados de grande escala — estacdes de tratamento para abastecimento publico. Vale a
pena ressaltar que aguas pluviais e aguas cinzas, podem passar por processos de tratamento de agua
capazes de alcancar niveis de potabilidade para consumo humano segundo critérios estabelecidos pela
Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude. Porém, dadas as restricdes estabelecidas pela Lei
Federal n° 11.445/2007, que proibe a ligacdo de fontes alternativas de abastecimento de agua em
instalacBes prediais urbanas conectadas a rede pablica, este relatorio ndo aborda esta tematica.

Esta investigacdo, de carater imparcial, ndo pretende recomendar ou desacreditar qualquer tipo de
sistema em particular, mas sim, de fornecer informacoes e orientagdes gerais para apoiar na tomada
de decisdes voltadas para a regulamentacgdo da pratica do aproveitamento de &guas pluviais e do reliso
de aguas cinzas.
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2. Analise de Viabilidade Operacional

Para a analise de viabilidade operacional, foi realizado um levantamento do estado da arte em sistemas
de aproveitamento de aguas pluviais e de retso de aguas cinzas, considerando seus aspectos legais e
normativos, salde e seguranca dos usuarios, composicdo e instalacBes hidraulicas, tratamento,
dimensionamento, critérios de qualidade da agua para fins ndo-potaveis e de efluentes descartados
nas redes urbanas e, com isso, este relatdrio apresenta 0s requisitos minimos para a instalacao e
manutenc¢éo dos sistemas.

2.1. Legislacao e Instrumentos Normativos

Apesar do Brasil ndo possui uma Lei Federal especifica voltada ao aproveitamento de aguas pluviais
Ou ao reuso de aguas cinzas em edificacOes, este tema é abordado pela Resolucdo n° 54/2005 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, estabelecendo modalidades, diretrizes e critérios
gerais para a pratica do retso de agua em usos ndo potaveis. Dentro do contexto urbano, o termo
‘agua residudria’ pode ser definida como todos efluentes liquidos descartados de edificacGes. A
resolucéo define ‘reuso de dgua’ como a utilizacdo de agua residuaria. A Resolucéo esclarece que o
termo ‘dgua de reuiso’, € toda agua residudria que se encontra dentro dos padrdes exigidos para sua
utilizacdo nas modalidades pretendidas.

Em geral, as modalidades de reuso de dgua expressas na Resolugdo CNRH n° 54/2005 sao, dentro do
ambiente urbano, voltados para fins ndo potaveis em irrigacdo paisagistica, lavagem de logradouros
publicos e veiculos, desobstrucdo de tubulagdes, construcdo civil, edificacbes e combate a incéndio.
A Resolucdo ndo apresenta padrbes de qualidade de &gua para relso nestas modalidades, mas
determina que “as diretrizes, critérios e parametros especificos para as modalidades de relso
definidas... serdo estabelecidos pelos orgdos competentes” (BRASIL, 2005, Art.3%). Segundo a
Resolucéo, os 6rgdos integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos —
SINGREH, avaliardo os efeitos sobre os corpos hidricos decorrentes da pratica de reuso, devendo
estabelecer instrumentos regulatérios e de incentivo para as diversas modalidades de redso.

A Resolucdo CNRH n° 54/2005 estabelece que os Planos de Recursos Hidricos devem contemplar,
entre os estudos e alternativas para conservacao de agua, os efeitos sobre a disponibilidade hidrica
pela a pratica do reso de agua. Seu Art. 8°, determina que os Comités de Bacia Hidrografica devem
considerar, na proposicdo de mecanismos de cobranca e de aplicacdo dos seus recursos provenientes
da cobranca, incentivos para a pratica do retso de agua. Segundo o Art. 8°, os Comités de Bacia
Hidrografica devem integrar, no &mbito do Plano de Recursos Hidricos da Bacia, a pratica de redso
com as ac¢des de saneamento ambiental.

Segundo a Resolucdo, a atividade de redso de dgua deve ser informada, quando requerida, ao 6rgao
gestor de recursos hidricos, para fins de cadastro, contemplando, no minimo:

e Aidentificacdo do produtor, distribuidor ou usuério;

e Localizacdo geografica da origem e destinacdo da dgua de redso;

e Especificacdo da finalidade da producdo e do redso de agua; e

e Vazdo e volume diario de agua de reuso produzida, distribuida ou utilizada.
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De um modo geral, o Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH estabelece normas federais acerca
do gerenciamento das bacias hidrogréaficas, de forma que cabe aos Estados e Municipios criar leis
especificas para o reuso e aproveitamento de aguas pluviais de sua regido. Como exemplo, algumas
leis estaduais e municipais ja foram sancionadas, tais como:

e A Lei Estadual n® 6.034/2011, do Rio de Janeiro, que dispde sobre a obrigatoriedade
dos postos de combustiveis, lava rapidos, transportadoras e empresas de 0Onibus
urbanos intermunicipais e interestaduais, localizados no Estado do Rio de Janeiro,
instalarem equipamentos de tratamento e reutilizacdo da agua usada na lavagem de
veiculos;

e A Lei Estadual n° 9.439/2010, do Espirito Santo, que dispde sobre a obrigatoriedade
dos postos de combustiveis, lava-jatos, transportadoras, empresas de onibus e
locadoras de veiculos instalarem equipamentos de tratamento e reutilizacdo da dgua
usada na lavagem de veiculos;

e Lei Municipal n° 16.174/2015, do Municipio de Sdo Paulo-SP, estabelece regramento
e medidas para fomento ao redso de agua para aplicacfes ndo potaveis, oriundas do
polimento do efluente final do tratamento de esgoto, de recuperacdo de agua de chuva,
da drenagem de recintos subterraneos e de rebaixamento de lencol freatico;

e A Lei Municipal n° 12.474/2006, do Municipio de Campinas-SP cria o Programa
Municipal de Conservacio, Uso Racional e Reutilizacio de Agua em Edificacdes;

e A Lei Municipal n® 6.793/2010, do Municipio de Guarulho-SP, dispde sobre o
lancamento, arrecadacdo e fiscalizacdo do Imposto sobre a Propriedade Predial e
Territorial Urbana — IPTU, onde em seu art. 61 concede o desconto de 3% no imposto
para os imoveis edificados que adotem sistemas de reuso de agua;

e A Lei Municipal n® 10.578/2010, de S&o José do Rio Preto-SP, cria o sistema de redso
de 4gua de chuva no municipio, para utilizacdo ndo potavel em condominios, clubes,
entidades, conjuntos habitacionais e demais imoveis residenciais, industriais e
comerciais;

e A Lei Municipal n°® 10.785/2003, do Municipio de Curitiba-PR, estabelecendo o
Programa de conservacao e uso racional da agua nas edificacdes — PURAE;

e A Lei Municipal n° 2.630/2009, do Municipio de Niterdi-RJ, que estabelece os
procedimentos relativos ao armazenamento de dguas pluviais para reaproveitamento e
retardo da descarga na rede publica;

e A Lei Municipal n°® 348/2011, do Municipio de S&o Goncgalo-RJ, cria o sistema de
reiso de 4gua de chuva para utilizagdo néo potavel em 6rgéos publicos como escolas,
hospitais, postos médicos e outros;
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e A Lei Municipal n° 2.856/2011, também de Niter6i-RJ, que institui mecanismos de
estimulo a instalacdo de sistema de coleta e reutilizacdo de aguas servidas em
edificagBes publicas e privadas.

No Distrito Federal, existem duas Leis Distritais publicadas no Diario Oficial do Distrito Federal
relativas ao aproveitamento de dguas pluviais em edificacdes. Enquanto a Lei Distrital n® 4.181/2008
cria o ‘Programa de Captagdo de Agua de Chuva’, cujos objetivos sio a capta¢io, o armazenamento
e a utilizacdo das aguas pluviais pelas edificacGes urbanas, a Lei Distrital n® 4.671/2011, dispde sobre
a obrigatoriedade da instalacdo de reservatdrios de captacdo de aguas pluviais para as unidades
habitacionais e comerciais do Distrito Federal.

Por um lado, a Lei Distrital n° 4.181/2008 estabelece que novas edificacdes com area construida
superior a 200m2 devem, para concessdo de habite-se, instalar um sistema de aproveitamento de aguas
pluviais composto por coletores e armazenadores para utilizacdo da agua coletada em atividades que
dispensem o padréo de potabilidade. Por outro lado, a Lei Distrital 4.671/2011 determina que novos
empreendimentos imobiliarios residenciais, comerciais e industriais com area construida igual ou
superior a 300m?2 sdo obrigados a dispor de coletores, caixa de armazenamento e distribuidores de
aguas pluviais para utilizacdo em “usos secundarios como lavagem de prédios, lavagem de
automoveis, irrigacdo de jardins, limpeza, descarga de vaso sanitario, entre outros”, porém, para
concessao de habite-se, apenas a instalacdo do reservatorio é necessario (BRASIL, 2011, Art. 1°).

Segundo a Lei Distrital 4.181/2008, cada edificacdo devera conter uma caixa ou reservatorio de agua
destinado unicamente ao armazenamento de agua pluvial, com tampa parcialmente removivel e que
permita a liberacdo do excesso de dgua acumulada para rede de drenagem urbana. A Lei Distrital
4.671/2011 define que o volume do reservatdrio de aguas pluviais deve ser proporcional ao nimero
de unidades habitacionais nos empreendimentos residenciais ou &rea construida nos
empreendimentos comerciais, mas ela ndo fornece o embasamento necessario para esse célculo.

Segundo a Lei Distrital 4.181/2008, cada edificacdo devera conter uma caixa ou reservatorio de agua
destinado unicamente ao armazenamento de agua pluvial, com tampa parcialmente removivel, e que
permita a liberacdo do excesso de dgua acumulada para rede de drenagem urbana. A Lei Distrital
4.671/2011 define que o volume do reservatdrio de aguas pluviais deve ser proporcional ao nimero
de unidades habitacionais nos empreendimentos residenciais ou area construida nos
empreendimentos comerciais, mas ela ndo apresenta maiores informacgdes relativas a esse
procedimento.

Com o intuito de estabelecer os procedimentos de avaliacdo para emissdo de habite-se de novas
construcdes que apresentam, em suas instalacdes prediais, sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais ou de redso de 4gua, a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB
publicou, em dezembro de 2012, a Norma ND.SCO-013. A Norma ressalta que as aguas provenientes
dos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais ou de redso de agua, apenas poderao ser utilizadas
para (CAESB, 2012, p.2):

e Irrigacdo ndo pressurizada de jardins e areas verdes;
e Lavagem de veiculos automotores, de pisos e calgadas;
e Tanques e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes;
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e Torres de resfriamento de sistemas de ar condicionado central; e
e Descarga em vasos sanitarios, desde que submetida a um tratamento simplificado;

Com o intuito de preservar a saude e bem-estar de usuérios, a fiscalizacdo da CAESB devera exigir:
i) a impossibilidade de ocorrer conexdo cruzada com o sistema publico de abastecimento de &gua; ii)
a existéncia de reservatorios 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 Baésico (Lei Federal n°® 11.445/2007), a prestadora de abastecimento publico deve
garantir a qualidade da &gua potavel até as ligacdes prediais. Uma conexdo cruzada no sistema predial
de &gua potavel podera afetar os padrdes de potabilidade da &gua exigidos pela Portaria 2.914/2011
do Ministério da Saude nas instalacbes hidraulicas 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, como por exemplo, &guas pluviais utilizadas em descarga
sanitaria ou na lavagem de roupas. Tradicionalmente, o volume de esgoto que é lancado na rede
publica é quantificado pelo volume de agua medido no cavalete de entrada da unidade. Porém, no
momento em que uma edificacdo aproveita aguas pluviais em usos internos, esses efluentes adicionais
lancados na rede publica de coleta de esgoto acabam ndo sendo quantificados pelo hidrémetro e,
consequentemente, ndo é cobrado na conta de agua e esgoto da concessionaria.

Em contrapartida, o volume de aguas cinzas reutilizadas em atividades que ndo geram efluentes
sanitarios lancados na rede publica de esgoto (como irrigacao, lavagem de veiculos, pisos e cal¢adas,
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 aguas 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 aproveitamento de aguas pluviais
ou de reuso de dgua devem atender aos padrdes de langcamento de efluentes liquidos na rede publica
de esgotos, conforme Decreto n° 18.328/1997. Caso este efluente apresentar uma concentragdo acima
dos limites méaximos previstos, a Norma estabelece que devera ser aplicada uma Tarifa Especial na
conta de &gua e esgoto. Esta sobretaxa para esgotos com concentra¢fes acima dos limites maximos
estabelecidos é calculada em funcédo do nivel de sélidos totais (ST), demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) e demanda quimica de oxigénio presentes no efluente (DQO). A Tarifa Especial baseia-se na
elevacdo 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 aproveitamento de aguas
pluviais ou de retso de agua, passa a condi¢do de produtor de agua e, consequentemente, torna-se
responsavel pela sua gestdo qualitativa. Com isso, o consumidor/usuario devera (CAESB, 2012, p.
3):
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e Solicitar a CAESB a avaliacdo do projeto e do sistema de reuso de agua e/ou de
aproveitamento de agua pluvial,

e Apresentar o projeto do sistema incluindo detalhes executivos, especificagcdes 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 Licenga Ambiental emitida pelo 6rgdo ambiental competente referente ao
sistema, nos casos em que for obrigatorio.

O responsavel técnico pelo projeto ou operacao dos sistemas de sistemas de aproveitamento de aguas
pluviais ou de reiso de agua deve apresentar instru¢cdes de manutencdo, como a periodicidade de
execucao de limpeza e desinfec¢do do sistema, prevendo os cuidados necessarios a protecao da salde
publica, e garantir a estanqueidade do ramal de ligacéo e da rede de abastecimento de agua potavel
da CAESB.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) apresenta uma série de Normas Brasileiras
(NBR) que podem servir como documento-referéncia para responsaveis técnicos por projetos e
operacdo de sistemas AAP e RAC, por apresentarem diretrizes e solugdes técnicas aplicaveis a pratica
do aproveitamento de aguas pluviais e retso de aguas cinzas. Entre as Normas ABNT mais relevantes
ao tema, destacam-se a NBR 5626/1998, NBR 15527/2007 e a NBR 1369/1997.

A ABNT NBR 5626 Instalacéo predial de agua fria, tem como objetivo apresentar recomendacdes
relativas ao projeto, execucdo e manutencdo predial de instalacdes de agua fria. Esta Norma procura
apresentar principios de bom desempenho de instalacdo predial para garantir a potabilidade da agua
do sistema de agua potavel. Esta Norma ¢ aplicavel a instalaces 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 agua 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 agua ndo potavel seja totalmente separado e
independente das instalacBes de dgua potavel evitando, dessa maneira, uma possivel conexao cruzada.
Em outras palavras, a edificacdo que utilizar uma fonte de 4gua ndo potavel, devera evitar em sua
configuracdo hidraulica, qualquer ligacdo fisica de peca, dispositivo ou arranjo entre a rede de agua
ndo potavel e da rede de 4gua potavel. Medidas de protecdo contra refluxo sdo necessarias para evitar
uma possivel contaminagdo da rede de dgua potével.

A ABNT NBR 15527 Agua de chuva apresenta algumas recomendacdes para o aproveitamento de
aguas pluviais provenientes de coberturas em areas urbanas para usos ndo potaveis como, por
exemplo, descargas sanitérias, irriga¢ao, lavagem de veiculos, limpeza de pisos, espelhos d’agua e
usos industriais. Esta Norma faz referéncia a NBR 5626, NBR 10844 e NBR 12217 para a elaboracéo
do projeto hidraulico. A Norma apresenta diferentes métodos para dimensionamento de reservatorios
e manutencdo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais. Segundo a Norma, os padrdes de
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qualidade da agua nédo potavel devem ser definidos pelo responsavel de acordo com a utilizacéo
prevista.

Apesar de ndo haver uma Norma ABNT especifica ao retso de aguas cinzas em edificacdes, a ABNT
NBR 13969 Tanques septicos apresenta alternativas para o tratamento e reuso de efluentes domésticos
em fins que ndo exigem qualidade de 4gua potavel como “irrigacdo de jardins, lavagem dos pisos e
veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, na manutencdo paisagistica dos lagos e
canais com agua, na irrigacdo dos campos agricolas e pastagens, etc.” (ABNT, 1997, p.21).
Segundo a Norma, o sistema de reuso deve ser planejado de modo que garanta seguranca 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 necessario para reso, a Norma define quatro
classificagcdes de usos ndo potaveis de dgua e apresenta seus respectivos parametros de qualidade de
agua. A Norma recomenda uma avaliacdo trimestral do desempenho do sistema de reuso de agua nos
processos de tratamento e das condi¢des da disposicdo final da dgua de redso.

2.2. Qualidade de Agua Nio Potavel

O sucesso de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais ou de relso de aguas cinzas esta
diretamente ligado a qualidade da agua que ele proporciona em relagdo ao seu uso nao potavel,
garantindo, dessa maneira, salide e bem-estar aos usuarios. Os constituintes organicos ou inorganicos
presentes nestes efluentes podem representar risco a satde por serem potencialmente toxicos. Alguns
microrganismos patogénicos podem provocar doencas em tempo relativamente curto a partir da
infeccdo. Para o uso seguro destas fontes alternativas de agua, é necessario alcancar determinados
padrbes de qualidade de agua em funcdo do tipo de uso previsto. Para isso critérios de qualidade
devem ser estabelecidos de forma que a 0s usuarios nao rejeitem seu uso.

Aspectos estéticos da d&gua, como cor e cheiro, afetam a aceitacdo do usuario para usos nao potaveis,
principalmente se a fonte de abastecimento ndo for uma convencional, entretanto, uma agua sem cor
ou cheiro ndo significa que esteja livre de contaminantes, uma vez que podem estar presentes
substancias inorganicas ou microrganismos que sO afetardo essas caracteristicas fisicas apds o
armazenamento com determinado tempo de retencéo.

Em ambientes anaerdbicos, por exemplo, a a¢cdo bactericida no processo de decomposi¢do da matéria
organica pode exalar mal cheiro pela liberacdo de metano. Alguns produtos quimicos adicionados no
processo de tratamento também podem reagir entre si gerando residuos. A presenca de solidos
suspensos torna a agua abrasiva 0 que provoca o desgaste de metais hidrossanitarios e pecas com
eixos rotativos, reduzindo a vida util de bombas, valvulas, aspersores, entre outros. Também podem
riscar pinturas de veiculos no processo de lavagem e causar entupimento de bicos aspersores em
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sistemas de irrigacdo. A retirada de solidos suspensos, entre outras coisas, reduz 0s gastos com
manutencao predial e diminui a frequéncia da limpeza de reservatérios e caixas d’agua.

A presenca de agentes oxidantes na agua pode acelerar o processo de corrosao das partes metalicas
presentes no sistema hidraulico. Esses agentes, como os trihalometanos (THM) podem se originar
pela adicdo de cloro no processo de desinfeccdo e em concentragcdes acima do permitido causam
contaminacdo de solo, de aquiferos e, em caso de ingestdo, em humanos pode ser um carcinégeno.
Nos EUA, a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) fixou um limite maximo de 0,1 mg/L (100 pg/L)
de THM nas aguas de abastecimento. No Brasil o valor maximo permissivel estabelecido pela OMS
é de 100 mg/L, definida pela Portaria MS n° 36/1990, sendo este valor a soma das concentracdes de
cloroférmio, dicloroetano, dibromocloroetano e bromoférmio.

A qualidade da agua também pode ser determinada pela temperatura que apresenta, pois ela afeta
diretamente o nivel de pH e, também, a reproducgéo ou inativacdo de microrganismos. Alguns grupos
de bactérias possuem coliformes termotolerantes, estas podem estar em presentes além de fezes
humanas, em solos e plantas. Coliformes fecais que habitam intestinos de animais de sangue quente
(incluindo humanos), sdo eliminados naturalmente pelas fezes e também por vémitos.

Em resumo, para usos ndo potaveis, 0s niveis dos parametros de qualidade ndo precisam ser 0s
mesmos estabelecidos para aguas de consumo humano, uma vez que essa agua nao sera ingerida e o
contato direto com a pele e mucosas sO representa risco em caso de ampla exposi¢ao por periodos
prolongados. A nivel ambiental deve-se atentar os critérios estabelecidos para contaminacdo do solo
e de aquiferos, nos casos de infiltracdo da dgua no solo por meio da irrigacao, lavagem de veiculos
ou de pisos.

2.2.1. Fatores que afetam a qualidade de aguas pluviais

Sdo muitos os fatores que influenciam a qualidade das aguas pluviais, dentre eles pode-se citar a
localizacdo geografica (proximidade do oceano), a presenca de vegetacdo, condi¢bes meteoroldgicas
(regime dos ventos), a estacdo do ano e a presenca de carga poluidora. Em regifes préximas aos
oceanos existe uma maior probabilidade de encontrar sédio, potassio, magnésio e cloro na dgua da
chuva. Em regies ndo pavimentadas, com grandes areas de terra, estardo presentes na dgua pluvial
particulas de origem terrestre como a silica, o aluminio e o ferro. Em regides com Aareas
industrializadas e pavimentadas € comum a presenca de metais pesados, célcio e magnésio na forma
de carbonatos, que contribuem para endurecer a agua e torna-la acida, uma vez que as particulas
dissolvidas na atmosfera sdo incorporadas a dgua. Geralmente em areas de cultivo agricola também
contribuem com altas concentragdes de nitrato presentes nos fertilizantes que sao pulverizados na
lavoura, fora os pesticidas que se acumulam nos pontos de coleta.

A qualidade das aguas pluviais também se relaciona com a coleta e o armazenamento, logo os
materiais de fabricacéo dos telhados, das calhas e dos reservatorios, afetardo diretamente os poluentes
quimicos presentes nas aguas coletadas, embora em nivel inferior ao que foi captado pelo ambiente.
O ideal € que os revestimentos ndo retenham muita sujeira, ndo promovam o crescimento de bactérias
e parasitas e ndo se decomponham com a chuva. Com relagdo ao aspecto bacteriolégico deve-se ter
preferéncia pelos telhados metélicos, seguidos pelos de pléastico e por ultimo pelos ceramicos. Alem
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disso, telhados de fibras naturais, como palha e bambu, devem ser evitados, pois 0s mesmos
costumam dar uma coloracao amarelada a agua da chuva.

Em periodos de seca a concentracdo de poluentes se intensifica. Os contaminantes oriundos de
diferentes fontes podem alterar as propriedades fisico-quimicas da agua da chuva armazenada e

provocar risco de contaminacéo (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Tabela 1: Os tipos de contaminantes presentes em &guas da chuva

Contaminantes

Fonte

Risco de contaminacgéo do
reservatério de retencdo

Poeira e Cinzas

Sujeira do meio e da vegetacao;
Atividade vulcanica

Moderado: pode ser minimizado pela
limpeza regular da calha e telhado e uso
de dispositivo de escoamento adequado.

Bactérias

Fezes de passaros e outros
animais

Moderado: Pode ser minimizado com o
uso de escoamento do telhado e
manutencdo no reservatorio de retencéo.

Metais pesados

Poeiras, particularmente em
areas urbanas e
industrializadas, materiais do
préprio telhado.

Baixo: Ocorre apenas em situacdes em
que o vento leve residuos industriais,
como metais fundidos e/ou com chuvas
muito &cidas, essas situacdes ocorrem
geralmente em locais vulcanicos.

Outros componentes
inorganicos

Descargas industriais no ar, sal
Ou outros minerais
provenientes do mar, uso

Baixo: apenas em regides muito
préximas do mar ou grandes ventais de
atividades industriais.

inadequados de reservatorios e
materiais de telhados.

Moderado: se os reservatoérios forem
devidamente fechados o risco pode ser
minimizado.

Fonte: MOSLEY (2009)

Ovos de mosquito em calhas
Ou reservatorios.

Larva de mosquito

Contaminacdo microbioldgica detectada em aguas pluviais provém basicamente de residuos de
animais, que se acumulam em periodo de seca. A area de captacdo por ser um ambiente aberto pode
ser acessado por passaros, lagartos, roedores, insetos e gatos, cujos excrementos podem conter
bactérias, virus, protozoarios e fungos prejudiciais a saide humana. Dentre 0s mais perigosos estdo
Mycobacterium lepramurium, M. microti, M. tuberculosis, Campylobacter, Leptospira, que podem
se hospedar nesses animais e infectar humanos provocando entre outras doencas a lepra, tuberculose,
leptospirose. Também pode ocorrer a presenca de virus que provocam a hepatite E, e parasitas como
Cryptosporidium e Giardia. Esses microorganismos sdo lavados pelas aguas e direcionados para
reservatorios, onde acabam se depositando no fundo. A presenca de coliformes termotolerantes e E.
coli sugere contaminacdo fecal que é mais provavel que seja a partir de vetores que tém acesso ao
reservatorio e ao telhado.
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2.2.2. Fatores que afetam a qualidade de aguas cinzas

Os hébitos e costumes dos individuos interferem diretamente na qualidade das aguas cinzas. As
caracteristicas fisico-quimicas sdo afetadas pelo uso de produtos de limpeza e as bioldgicas pela saude
ou doenca dos individuos.

A quantidade de sais (sodio, célcio, magnésio, potdssio e outros sais compostos), 6leos, graxas,
gorduras, nutrientes e compostos inorgénicos irdo afetar a temperatura, o pH, a alcalinidade, a cor e
abrasividade das aguas cinzas de acordo com os tipos de produtos quimicos usados em cada ambiente
doméstico. Nutrientes importantes para crescimento vegetal, como nitrogénio e potassio sdo
encontrados exclusivamente em efluentes de origem doméstico, advindos de produtos de higiene
pessoal, porém, a concentracdo de compostos originados por esses nutrientes, como o nitrato e o
fosfato, é prejudicial a saide de humanos. A exposi¢do ao nitrato, por exemplo, provoca a meta-
hemoglobina, uma doenca respiratoria.

Compostos sintéticos, cada vez mais utilizados na fabricacdo de produtos de limpeza e higiene
também geram riscos a saude, por serem acumulativos no corpo. Quando atingem quantidades toxicas
provocam doengas graves como o cancer. Outro risco também atrelado a eles é a eutrofizacdo de
corpos hidricos, quando langados ao meio ambiente. Sais compostos por sodio, calcio e magnésio
acumulam-se nos solos e afetam sua permeabilidade, causando a degradacdo da vegetacéo.

Os patogenos geralmente encontrados em &gua cinza bruta sdo potencialmente nocivos a salde
humana. Dentre eles verifica-se a presenca de coliformes fecais. A bactéria indicada para controle de
qualidade é a Escherichia coli (
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Figura 1a), uma espécie do grupo de coliformes termotolerantes, cujo habitat exclusivo é o intestino
de humanos e de animais homeotérmicos, onde ocorrem em densidades elevadas. Concentracdes
dessa bactéria além da quantidade recomendavel indicam risco potencial de doencas graves, como
diarreias agudas. Outras bactérias podem também estar presentes, quando em situacbes de
enfermidades ou presenca de animais domésticos, como Staphylococcus (Figura 1c), Clostridium
(Figura 1d), Bacillus (Figura 1e), e também a Salmonella typhi (
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Figura 1b) causadora da febre tifoide, que pode ser eliminada de forma intermitente por até 3 meses
apos o inicio da doenca. Pode ocorrer também a presenca de ovos e larvas de Ancylostoma sp. (Figura
1f) parasitas que pertencem a classe dos nematodeos. A urina presente nas aguas cinzas também pode
contribuir com alguns patdgenos, dentre eles estdo o Schistosoma haematobium, a S. typhi e a
Leptospira.

A fisiologia dos microrganismos, como por exemplo, a Leptospira interrogans, € influenciada pelo
pH e alcalinidade da agua. Essa bactéria, que provoca a leptospirose, desenvolve-se em aguas
alcalinas ou com pH neutro, e que pode ser contraida pelo simples contato pele-mucosa. O
conhecimento dos niveis desses patdgenos € de suma importancia para evitar possiveis riscos a saude,
pois embora os usos finais destinados ndo sejam para consumo humano, em altas concentragdes
determinados microrganismos podem contaminar o usuario pelo seu contato direto com mucosas
como olhos, boca e nariz, se houver a formacdo de aerossois, 0 que deve ser evitado na irrigacao
pressurizada, chafarizes, lavadoras de alta pressao entre outros.
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Figura 1: Fotos gram-negativas de E. coli (a), S. typhi (b), Staphylococcus (c), Clostridium (d),
Bacillus (e) e ovo de Ancylostoma duodenale (f) encontrados em &gua cinza bruta.

AccV  Spot Magn
120KV 3.0 3006x ¢

Fonte: www.bioquel.com; www.wikipedia.org

2.2.3. Classificacdo de usos nao potaveis de agua

Baseando-se na qualidade para assegurar diversos usos e atender as necessidades da comunidade, a
Resolucdo n° 20/1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente estabeleceu classificacfes para aguas
doces, salobras e salinas, porém existe uma lacuna no que se diz respeito a usos ndo potaveis em
edificacGes. Ja a Norma ABNT NBR 15527, estabelece padrdes de qualidade da agua ndo potavel
“para usos mais restritivos” ABNT (2007, p.4) esses padrdes devem ser definidos pelo usuério
responsavel, de acordo com a utilizacdo prevista, porém a Norma apresenta uma fragilidade néo
especificando quais sdo esses usos mais restritivos, o que pode gerar desacordos e desentendimentos
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em funcdo de sua livre interpretacdo. Esses padrdes de utilizacdo e acompanhamento periddico, sao
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Qualidade de agua para usos restritivos ndo potaveis segundo ABNT NBR 15527

Parametro Analise Valor

Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliforme fecal Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre Mensal 0,5a3,0 mg/L
Turbidez Mensal <20UT

Cor aparente Mensal <15UH

pH Mensal 6,0a8,0

Fonte: ABNT (2007)

No que se refere ao grau de tratamento do efluente necessario para retiso, a ABNT NBR 13969 define
as seguintes classificacGes de uso e seus respectivos parametros de qualidade de agua representada
na Tabela 3. A Norma recomenda uma avalia¢do trimestral do desempenho do sistema de reuso de
agua nos processos de tratamento e das condi¢des da disposicao final da agua de reuso.

Tabela 3: Qualidade de agua por classe de uso ndo potavel segundo ABNT NBR 13969

Classe 1  Lavagem de carros e outros usos que requerem o Coliforme fecal <200 NMP/100 mL
contato direto do usuério com a 4gua, com possivel  Solidos dissolvidos <200 mg/L
aspiracdo de aerossois pelo operador, incluindo Turbidez <50UT
chafarizes pH _ 6,0-8,0

Cloro residual 0,5mg/L - 1,5 mg/L

Classe 2 Lavagem de pisos, cal¢adas e irrigacdo de jardins, Coliforme fecal < 500 NMP/100 mL
manutenc&o de lagos e canais para fins Turbidez <50UT
paisagisticos, exceto chafarizes Cloro residual > 0,5 mg/L

Classe 3  Descarga sanitaria Coliforme fecal < 500 NMP/100 mL

Turbidez <10,0UT
Classe 4  Relso nos pomares, cereais, forragens, pastagens Coliforme fecal < 5000 NMP/100 mL

para gados e outros cultivos através de escoamento  Oxigénio dissolvido > 2,0 mg/L
superficial ou por sistema de irrigagdo pontual

Fonte: ABNT (1997)

Em uma publicacdo que reuniu os esforcos entre entidades publicas e privadas, ANA et al. (2005)
apresenta orientacOes de parametros de qualidade de gua para diferentes classes de uso nao potavel
(Tabela 4). ANA et al. (2005) apresentam quatro classificacdes para usos nao potaveis para diferentes
usos ndo potaveis em edificagdes urbanas, construcdo civil, irrigacdo e industria. Para cada
classificacdo de uso ndo potavel, ANA et al. (2005) apresenta alguns critérios de qualidade de agua.
Com o intuito de explorar diferentes niveis e parametros de qualidade de agua, foi realizado uma
revisdo da literatura internacional em fungéo de usos ndo potaveis em: i) lavagem de pisos e veiculos;
i) irrigacdo e uso ornamental de agua; iii) descarga sanitaria; e iv) lavagem de roupas. As informacdes
coletadas foram agrupadas na Tabela 5 em consonancia majoritaria dos critérios apresentados pelos
autores (OMS, 1989; USEPA, 1992; ASANO et al., 1992; VON SPERLING, 2000; WHO, 1973;
GILS et al., 1985). Baseado nos parametros dos diferentes usos ndo potaveis analisados,
apresentamos, na
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Tabela 6 trés categorias de uso ndo potavel de agua para sistemas de aproveitamento de aguas pluviais
e reuso de aguas cinzas. Seus parametros de qualidade para uso ndo potavel em edificacbes sao
apresentados na Tabela 7.
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Tabela 4: Qualidade de agua por classe de uso ndo potavel segundo ANA et al. (2005)

Parametros Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Descarga sanitaria; Construcdo civil.  Irrigacéo. Resfriamento de
lavagem de pisos, equipamentos e ar
roupas e veiculos; e condicionado central.
fins ornamentais. Sem Com

recirculagdo recirculacdo

Coliformes fecais Nao detectaveis <1000 <200 SR SR

(NMP/100mL)

pH Entre 6,0 e 9,0 Entre 6,0 € 9,0 Entre6,0e9,0 50-83 6,8-7,2

Cor <10 SR <30 SR SR

(UH)

Turbidez <2 SR <5 SR SR

(uT)

Odor e aparéncia N&o desagradaveis Nao desagradaveis SR SR SR

Oleos e graxas <1 <1,0 SR SR SR

(mg/L)

DBO <10 <30 <20 SR SR

(mg/L)

Compostos organicos  Ausentes Ausentes SR SR SR

volateis

Nitrato <10 SR SR SR SR

(mg/L)

Nitrogénio amoniacal <20 SR SR SR SR

(mg/L)

Nitrito <1 SR SR SR SR

(mg/L)

Fésforo total <0,1 SR SR SR SR

(mg/L)

Sélido suspenso total 5 30 20 5000 100

(mg/L)

Sélido dissolvido total 500 SR SR 1000 500

(mg/L)

Cloretos SR SR SR 600 500

Dureza SR SR SR 850 650

Alcalinidade SR SR SR 500 350

Bicarbonato SR SR SR 600 24

Sulfato SR SR SR 680 200

Fésforo SR SR SR SR 1,0

Caélcio SR SR SR 200 50

Magnésio SR SR SR SR 30

O, dissolvido SR SR SR Presente SR

SR: sem recomendagéo
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Tabela 5: Parametros de qualidade da agua por uso ndo potavel baseado na literatura internacional.

Parametros Lavagem de Irrigacédo e usos Descarga Lavagem de
pisos e veiculos  ornamentais sanitaria roupas

pH Entre 6,0 e 8,0 Entre 6,5¢€ 8,3 Entre 6,0e 9,0 Entre 7,5¢e 8,5

Cor <10 <15 <10 <15

(UH)

Turbidez <5 <5 <2 <5

(Um)

Dureza <100 <85

(mg/L CaCOs)

Odor e aparéncia

Né&o desagradaveis

Né&o desagradaveis

N&o desagradaveis

< limite de detec¢éo

Coliformes fecais Ausentes Ausente <500 Ausentes
(NMP/100mL)

Coliformes totais <200 <200 <200 Ausente
(NMP/100mL)

Nematoides intestinais <1 <1 <1 Ausente
(ovo/L)

Oleos e graxas <1 Ausente <1 <10
(mg/L)

DBO <10 <20 <10 <30
(mg/L)

DQO <75 <100
(mg/L)

Compostos organicos  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
volateis

Nitrogénio total 5-30
(mg/L)

Nitrato <10 <0,40 <10 <10
(mg/L)

Nitrogénio amoniacal <2 <0,40 <20 <20
(mg/L)

Nitrito <1 <0,07 <1 <1
(mg/L)

Fosforo total <0,025 <0,124 <0,1 <01
(mg/L)

Soélido suspenso total <5 <50 <5 Ausente
(mg/L)

Solido dissolvido total < 200 <500 <500 < 2.000
(mg/L)

Agentes tensoativos 0,5 0,2
(mg/L)

Cloro total 05a1,5 > 600
(mg/L)

Sadio <70 -—- <200
(mg/L)

Fonte: OMS (1989); USEPA (1992); Asano et al. (1992); Von Sperling (2000); WHO (1973); Gils et al. (1985).
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Tabela 6: Categorias de usos finais ndo potaveis em edificacfes

Categoria de usos

Aguas cinzas

Aguas pluviais

Categoria 1 Irrigacdo pressurizada; lavagem de
roupas; chafariz; combate a incéndio
Categoria 2 Descarga sanitéria; torres de Descarga sanitaria; torres de
resfriamento resfriamento
Categoria 3 Lavagem de pisos e veiculos semo uso  Lavagem de pisos e veiculos sem 0 uso

de lavadoras de alta pressdo; irrigacdo

ndo pressurizada; elementos

paisagisticos, exceto chafarizes

de lavadoras de alta pressdo; irrigagédo

nado pressurizada; elementos
paisagisticos, exceto chafarizes

Tabela 7: Parametros de qualidade para usos ndo potaveis em edificacdes

Parametros Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3

pH Entre 7,5€ 8,5 Entre 6,0 9,0 Entre6,5a8,5
Cor < limite de deteccdo 10 UH <15UH
Turbidez <2UT <5UT <10UT

Dureza 50 mg/L CaCOs 100 mg/L CaCOs 100 mg/L CaCOs
Odor e aparéncia < limite de deteccdo ~ N&o desagradaveis  N&o desagradaveis
Coliformes fecais Ausentes Ausentes Ausentes
Coliformes totais <200 NMP/100 mL <200 NMP/100 mL <200 NMP/100 mL
Nematoides intestinais <1 ovo/L <1 ovo/L <1 ovo/L

Oleos e graxas <1mgL <1mgL <1mg/L

DBO 30 mg/L 10-30 mg/L

DQO 100 mg/L 75 mg/L 75 mg/L
Compostos organicos volateis Ausentes Ausentes Ausentes

Nitrato <10 mg/L <10 mg/L <10 mg/L
Nitrogénio amoniacal <20 mg/L <2 mg/L <20 mg/L
Nitrito <1 mg/L <1 mg/L <1mg/L
Fosforo total <0,1 mg/L 0,025-0,124 mg/L  <0,1 mg/L
Sélido suspenso total 0 mg/L 5-20 mg/L 5 mg/L

Sélido dissolvido total <500 mg/L 30 - 500 mg/L 2.000 mg/L
Agentes tensoativos NR 0,2-0,5mg/L

Cloro total* <0,5mg/L 0,5a1,5mg/L >7 mg/L

Sodio <200 mg/L --- ---

* Exigéncia em sistemas de retso de aguas cinzas

2.3. Sistemas Prediais de Agua Nio Potavel
Sistemas prediais de agua ndo potavel fazem uso de fontes alternativas de dgua promovendo um
abastecimento alternativo em usos que ndo oferecem riscos a saide humana em edificagdes. Estes
sistemas apresentam em suas instalagcdes hidraulicas, uma série elementos em comum, conforme

ilustrado na Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma conceitual das instalacdes prediais de sistemas de agua nao potavel
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2.3.1. Rede coletora

As fontes alternativas para abastecimento predial em fins ndo potaveis podem incluir aguas pluviais,
aguas cinzas, aguas residuarias, aguas subterraneas, entre outras. Todo 0 processo inicia-se pela coleta
da fonte alternativa de 4gua por meio de uma rede de tubulacdes que conduz o efluente pelo processo
de tratamento e retencao.

Figura 3: Elementos de inspecado instalados préximos aos condutores verticais para manutencao

7= \

Condutor Vertical
Condutor Vertical

Té de inspecao

Caixa de inspecao

Condutor Horizontal Condutor Horizontal

Para a instalacdo da rede coletora de aguas pluviais, a Norma ABNT NBR 10844 apresenta uma série
de recomendacfes para o dimensionamento, projeto e instalacdo de calhas e condutores. Nos
condutores verticais, recomenda-se a instalacdo de um ralo hemisférico para evitar uma possivel
obstrucdo por galhos e folhas. A ligagédo entre condutores verticais e horizontais é sempre feita por
curvas longas com elemento de inspecao ou caixa de inspe¢do (Figura 3). Os condutores horizontais
devem apresentar uma declividade uniforme de pelo menos 0,5%. Nos condutores horizontais,
sempre que houver conex@o com outra tubulagcdo, mudancas de direcdo ou declividade e a cada 20m
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em trechos retilineos, deve-se prever caixas de inspecao (ao invés de caixas de areia) em tubulacGes
enterradas e dispositivos de inspecao em tubulacdes aparentes.

Figura 4: Coluna de ventilacdo do ramal de esgoto de aguas cinzas separada.

C.L

RAMAL DL ESGOTO
AGUAS CINZAS

C.V.

RAMAL DE DESCARGA

AGUAS NEGRAS

0LODSH

Apesar da falta de uma norma especifica voltada ao relso de aguas cinzas, a ABNT NBR 8160
apresenta os requisitos necessarios para dimensionamento, elaboragdo de projeto e execucdo de sua
rede coletora. Neste caso, as tubulagdes de esgoto secundario responsaveis pela coleta das aguas
cinzas devem ser independentes e separadas das tubulacdes de esgoto primario de vasos sanitéarios. A
rede coletora de &guas cinzas deve permitir o rapido escoamento dos despejos, permitir a fécil
desobstrucdo das tubulagdes e vedar a passagem de gases e animais das canalizagdes. Para isso,
recomenda-se uma declividade constante na rede coletora, respeitando a declividade minima de 2%
para tubulagGes com diametro nominal igual ou inferior a 75mm ou 1% para tubulagdes com didmetro
nominal igual ou superior a 100mm. Todos os aparelhos hidrossanitarios devem ser protegidos por
desconectores para evitar o odor causado pela passagem de gases das canaliza¢fes do efluente. A
ventilacdo do ramal de esgoto das tubulagdes de aguas cinzas pode ser separada (Figura 4) ou
compartilhada (Erro! Autoreferéncia de indicador nédo valida.) com tubulagdes de esgoto primario.

Figura 5: Coluna de ventilagcdo do ramal de esgoto de 4guas cinzas compartilhada.
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Os tubos de queda provenientes de lavanderia devem apresentar solucGes que evitem o retorno de
espuma nos ambientes sanitarios, como por exemplo, a instalacdo de dispositivos antiespuma. Nos
condutores horizontais, sempre que houver conexdo com outra tubulacdo, mudancas de direcdo ou
declividade e a cada 15m em trechos retilineos, deve-se prever caixas de inspecdo em tubulacdes
enterradas e dispositivos de inspecao em tubulacdes aparentes.

Recomenda-se prever um by-pass a montante do sistema de tratamento ou irrigacéo subsuperficial de
agua cinza bruta que acesso a uma passagem secundéria do efluente ndo tratado ao sistema de
esgotamento sanitario, seja ele publico ou privado. A flexibilidade em descartar o efluente ndo tratado
a rede de esgoto permite a manutencdo do sistema de tratamento ou controlar o uso de aguas cinzas
em irrigacdo subsuperficial. A Figura 6 apresenta um exemplo de configuracdo hidraulica do by-pass
de aguas cinzas, desviando-se do sistema de tratamento, a rede de coleta de esgoto sanitario,
controlado por registros valvula de gaveta.

Figura 6: Exemplo de configuracgdo by-pass a jusante do sistema de tratamento de aguas cinzas
il
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Dadas as caracteristicas do efluente bruto, recomenda-se a utilizagéo de valvulas de gaveta com cunha
emborrachada para garantir a estanqueidade da rede. Estas valvulas, para tubos PVC/PBA, sdo
disponiveis no mercado brasileiro com didmetros a partir de 50mm e séo utilizadas para o bloqueio
do efluente (ndo sdo recomendadas para regulagem ou estrangulamento do efluente).
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2.3.2. Tratamento

Assim como os poluentes contidos nos efluentes séo de natureza fisica, quimica e bioldgica, 0s
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.
Esses processos artificiais de depuracdo removem esses poluentes e deixam o efluente em condicdes
de padroes de qualidade proprias para o langamento nos corpos d’agua ou para a utilizagdo para fins
nédo potavel.

Processo fisico

S&0 0s processos em gue ocorrem a remocdo de substancias fisicamente separaveis dos liquidos ou
que ndo se encontram dissolvidas, ou seja, separam substancias em suspensao incluindo solidos
grosseiros, solidos sedimentaveis e flutuantes. Nesse caso qualquer processo de tratamento que
envolva um fendmeno fisico constituira um processo fisico de tratamento, como: remocdo da
umidade, filtracdo, incineracdo, diluicdo ou homogeneizacao.

Processo quimico

S80 os processos que geralmente envolvem a adicdo de produtos quimicos para potencializar o0s
efeitos dos outros processos afim de potencializar sua eficiéncia. Dentre 0s processos quimicos
comumente utilizados estdo a coagulacao e floculacdo, precipitacdo quimica, elutriacdo, oxidagdo
quimica, cloracdo e neutralizacdo ou corre¢do do pH.

Processo biolégico

S80 o0s processos que dependem da acdo de micro-organismos presente no efluente para
transformacdo de compostos complexos em processos simples. Em geral tentam reproduzir em
ambiente projetado com area e tempo adequado, fendbmenos que ocorrem naturalmente na natureza
com a maxima eficiéncia possivel. Os principais processos sdo a oxidacao bioldgica e digestdo do
lodo.

Outros processos

Além dos processos convencionais, varios outros processos resultados de pesquisas constituem
tratamentos avancados, que aliam desenvolvimento tecnologico a maxima eficiéncia. Dentre eles
destacam-se:

Adsorcao por carvao;

Eletrodialise;

Biodisco;

Troca de ions;

Filtracdo rapida;

Filtracdo por membranas, incluindo micro, ultra e nanofiltracdo;
Osmose inversa;

Leitos Cultivados; e

Gas stripping.

Todos esses processos podem ser classificados em fungdo da remocao 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 0s usos ndo potaveis considera-se a classificacdo em fungéo do grau de
reducdo dos solidos suspensos e da demanda bioquimica e quimica do oxigénio, contudo o tratamento
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pode ser preliminar, primario, secundario ou terciario. Para as classes de uso final considera-se que o
tratamento secundario ja garante a qualidade pretendida, conforme observado nos niveis de remogéo
resumidos na Tabela 8.

Tabela 8: Remocéo de poluentes da agua de acordo com o tratamento

Nivel de tratamento Poluentes removidos
Tratamento preliminar ~ Remocdo de so6lidos grosseiros, gorduras e areia

Tratamento primario Remocé&o de mais de 50% de DBO, SS e Coliformes. Baixa
eficiéncia na remog&o de virus e protozoérios, mas eficaz na
remocao de bactérias e helmintos.

Tratamento secundario  Remog&o de organismos patogenos, nutrientes (N e P) e
solidos suspensos e dissolvidos em torno de 90%.

Tratamento terciario Remocédo quase que completa de organismos patogénicos,
alta eficiéncia na remocao de nutrientes.

Fonte: Jorddo, et al. (2014)

A desinfeccdo é adicionada aos processos de tratamento para remover diversos patdgenos como
V. cholerae, 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, acido 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 radiacdo, destacando-se a radiacdo UV, a radiacédo
gama, radiacdo solar e, a nivel domiciliar, a fervura.

O nivel de tratamento empregado sempre é definido pelo uso final pretendido e o tipo escolhido
influenciard no custo final do processo. Diversas tecnologias, comercialmente disponiveis sao
lancadas no mercado baseando-se em processos naturais de depuracdo, empregando conceitos
simples com técnicas sofisticadas para um ambiente controlado em que a eficiéncia é exponenciada.
De acordo com a fonte de abastecimento pode ser recomendado a técnica de tratamento que alcancara
a qualidade pretendida. A literatura internacional recomenda que fontes alternativas de 4gua devem
ser separadas e receber tratamento diferenciado, devido as diferencas na concentragdo dos poluentes
presentes (WHO, 1997).

Em caso de aproveitamento de aguas pluviais a filtracdo € suficiente para remover os sélidos menores
suspensos e dissolvidos. A matéria organica e a alguns compostos quimicos também podem ser
retidos pelo processo de filtragem. A desinfeccdo é recomendada para alcancar niveis avangados de
tratamento microbiolégico. Para tratamento de &guas cinzas diversos tratamentos podem ser
empregados, de forma que sempre é recomendado a utilizacdo de pré-tratamento, e nessa etapa ja se
observa a reducéo de 20 a 30% de DBO e 50 a 60% de solidos suspensos. Tratamentos secundarios,
sobretudo os biologicos, conseguem alcancar niveis elevados da retirada de poluentes, incluindo,
inclusive, microrganismos patdgenos, ndo sendo necessario tratamento terciario ou desinfeccao para
usos ndo potaveis, tomadas as devidas precaucdes recomendadas em cada uso (UNEP, 2010).

2.3.3. Reservatorio de retencao
O reservatorio de retencdo tem a funcdo de acumular e armazenar, por um determinado periodo de
tempo, as fontes alternativas de agua tratadas para uso ndo potavel. Recomenda-se realizar o
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tratamento da dgua antes de armazena-la no reservatério de retencdo. Dessa maneira, as aguas pluviais
tratadas podem ficar armazenadas por grandes periodos de tempo ao longo do ano sem comprometer
sua qualidade, e possiveis impactos ambientais pela contaminagdo do solo podem ser evitados, caso
ocorra uma infiltracdo em reservatorio de aguas cinzas.

O reservatorio de retencdo fornece agua a rede de distribuicdo, e o seu volume é dimensionado em
funcéo da vazdo da oferta e demanda de agua dentro de um determinado periodo de tempo. A falta
de uso da agua pode levar a sua estagnacéo e consequente proliferacdo de microrganismos que afetam
a qualidade da agua armazenada. A localizacé@o dos reservatorios de retencao tem um grande impacto
na qualidade da agua armazenada. Além de economizar espaco, reservatorios enterrados apresentam
uma melhor condi¢édo climatica do que reservatdrios aparentes. Reservatdrio apoiados ao solo podem
ficar expostos ao sol, promovendo condi¢des ideais para a proliferacdo de algas, fungos e bactérias
dentro do reservatdrio, afetando a qualidade da agua armazenada.

Existem diferentes tipos e volumes de reservatorios no mercado brasileiro. Entre eles, destacam-se
reservatorios de PVC rigido, polietileno ou fibra de vidro para instalagdo sobre o solo ou enterrados,
e horizontais ou verticais. Em geral, esses reservatdrios garantem estanqueidade da agua, 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. Reservatorios
comerciais enterrados necessitam de cuidados estruturais para resistir a pressdao do solo —
especialmente sistemas de aproveitamento de &guas pluviais, que podem ficar vazias no periodo de
estiagem. Neste caso, recomenda-se seguir as exigéncias de instalagdo dos fabricantes.

Reservatdrios de retencdo também podem ser montados in-loco (por partes pré-moldadas de concreto,
polietileno ou pléastico 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 reservatorio
para garantir a eficiéncia do sistema, qualidade de agua armazenada, e evitar infiltracbes que
prejudiquem sua estrutura e fundacdo. A Norma ABNT NBR 12217/1994 recomenda que o fundo do
reservatorio deve ficar acima do nivel maximo do lencol freatico. Sob o fundo do reservatorio
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 dimensao
minima de 60cm, fechada com tampa inteirica, dotada de dispositivo de travamento para limpeza e
manutencdo de equipamentos instalados dentro do reservatorio. Para reservatorios construidos, a
ABNT NBR 12217 recomenda posicionar a abertura de inspecdo junto a uma parede,
preferencialmente na mesma vertical da area 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
reservatorio. Em regibes suscetiveis a enchentes, recomenda-se elevar os pontos de acesso ou utilizar
tampas estanques em reservatorios enterrados para evitar uma possivel contaminagéo da agua.

Os pontos de entrada e saida de agua devem conter dispositivos de protecdo contra a entrada de insetos
e roedores presentes nas canalizagdes de drenagem ou esgotamento sanitario para garantir a qualidade
da &gua armazenada. Reservatorios de retencdo devem prever extravasores para a liberacdo do
excesso de agua para a rede de drenagem, no caso de aguas pluviais, ou esgotamento sanitario, no
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caso de aguas cinzas. Dispositivos de prevengéo contra o refluxo de agua da rede de drenagem (aguas
pluviais) ou esgotamento sanitario (aguas cinzas) também devem ser instalados nos extravasores para
evitar a contaminacdo da agua tratada armazenada. Valvulas de retencdo 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 ventilacdo para renovacdo do ar no interior do
reservatorio. Nesse caso, o duto de ventilacdo deve ser protegido com cobertura e tela para impedir a
entrada de chuva e de insetos no interior do reservatorio. A ventilacdo nos reservatorios auxilia na
qualidade de 4gua armazenada, além de manter a pressao neutra do ar no interior do reservatorio.

2.3.4. Alimentacgdo de agua potavel

Segundo a Norma ABNT NBR 5626, as instalacdes prediais de agua devem ser projetadas de modo
que garantam o fornecimento de 4gua de forma continua nos pontos de utilizacéo da edificacéo. Para
tanto, as instalacbes hidraulicas de agua ndo potavel devem prever meios para garantir 0
abastecimento continuo de agua em caso de falta de agua ou problemas no sistema de tratamento.
Neste caso, a complementacdo de agua potavel da concessionaria local torna-se imprescindivel,
especialmente em usos internos, como descarga sanitaria e lavagem de roupas.

Figura 7: Esquema de separacao atmosférica padronizada.
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Fonte: ABNT (1998)

A alimentacdo de agua 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
contaminacéo da rede de agua potavel. Para a alimentacéo de agua potavel em reservatdrios de agua
nédo potavel, recomenda-se 0 uso de dispositivos de prevencdo de refluxo em pontos de suprimento
de 4gua. Segundo a NBR 5626, o dispositivo de prevencdo ao refluxo mais efetivo é a separacéo
atmosferica padronizada representada na Figura. A separacdo atmosférica garante uma distancia
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minima entre as paredes do reservatério e altura minima do ponto de suprimento e o nivel de
transbordamento do reservatorio, apresentadas abaixo na Equacéo 1.

lLnin = 3d )

Sendo que:

hml’n (mm) d (mm)

20 d<14

25 14<d<?2?21
70 21<d <41
2d 41 <d
Onde:

lmin = Distancia minima entre o ponto de suprimento e a parede do reservatério (mm)
d = Diametro interno da tubulagéo de suprimento de &gua (mm)
hnin = Altura minima entre o ponto de suprimento e o nivel de transhordamento da agua no reservatdrio (mm)

2.3.5. Bomba d’agua

A Norma ABNT NBR 12214/1992 apresenta os critérios e especificagdes necessarios para 0
dimensionamento de bombas hidraulicas. Existem diferentes tipos de bombas hidraulicas no mercado
brasileiro. A mais utilizada em sistemas prediais de dgua sdo as bombas centrifugas. A bomba
centrifuga contém um rotor giratorio em eixo que promove uma ac¢do centrifuga continua capaz de
extrair a 4gua do reservatOrio por succao e pressurizar a dgua para usos externos ou promover seu
recalque a um reservatdrio de distribuicéo.

Em geral, bombas hidraulicas podem ser de superficie ou submersas, dentro do reservatorio de
retencdo. A manutencdo de bombas de superficie tende a ser mais simples e barata em relacdo a
bombas submersas. Porém, geralmente necessitam de uma valvula de retencéo e uma valvula de pé
para evitar a entrada de ar na tubulacéo de recalque ou de succdo. Bombas autoaspirantes ndo exigem
0 uso de valvulas de retencao, pois 0 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 séo
geralmente utilizadas na alimentacdo de agua direta a usos externos, como irrigacdo ou lavagem de
pisos. A chave-boia aplica-se ao recalque da agua armazenada no reservatorio de retencdo para o
reservatorio de distribuicdo. Neste caso, uma chave bdia instalada no reservatdrio de distribuicéo liga
e desliga a bomba para controlar o recalque da dgua. Caso a alimentacdo de dgua potavel ndo seja
realizada no reservatorio de retencdo, uma segunda chave-bdia, instalada em paralelo, no fundo do
reservatorio de retencdo, corta o funcionamento da bomba caso esteja vazio.

Uma bomba pressurizadora no sistema predial de agua ndo potével é capaz de promover uma
alimentacdo 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 &gua (fluxostato) ou queda de pressao (pressostato) na rede. O desligamento da bomba ocorre
quando o fluxo de agua é interrompido, ou a pressao na rede ¢ estabilizada. Neste caso, o uso de
chave-boia é dispensado, e uma torneira bdia padrdo instalada no ponto de alimentacdo do
reservatorio de distribuicdo é capaz de controlar a entrada de agua ndo potavel.
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2.3.6. Reservatorio de distribuicao

Reservatorios de distribuicdo tem a funcdo de armazenar um volume equivalente ao consumo diério
de &gua ndo potével 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 tubulagdo de limpeza deve ser posicionada na parte mais baixa do reservatorio com uma valvula
de registro de maneira que possibilite esvazid-lo completamente. A ABNT NBR 5626 recomenda a
limpeza periddica a cada seis meses, devendo ser utilizado hipoclorito de sédio em solugdo para
desinfeccdo do reservatorio. A tubulacdo do extravasor deve escoar livremente a um local visivel,
servindo de altera caso haja alguma falha no abastecimento de agua néo potavel. A recomendacéo é
que o didmetro do extravasor seja, no minimo, um didmetro superior ao didmetro da tubulacédo de
alimentacéo.

A Figura 8 apresenta a configuracdo hidraulica de um reservatério de distribuicdo que controla a
alimentacdo de 4gua nédo potavel e de agua potavel pelo uso de chaves-bdia em diferentes zonas de
alimentacdo dentro do reservatorio. Em caso de desabastecimento de agua ndo potavel, recomenda-
se utilizar uma zona de alimentacdo de agua potavel de no minimo 1/3 da capacidade do reservatdrio.

Figura 8: Exemplo de instalacdo de um reservatorio de distribuicdo de dgua pluvial.
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2.3.7. Rede de distribuicao

O dimensionamento e instalacdo da rede de distribuicdo de 4gua ndo potavel deve ser feito conforme
especificacfes da ABNT NBR 5626. A rede de tubulagéo de distribuicdo de dgua ndo potavel deve
ser projetada de maneira independente para evitar uma possivel conexao cruzada com a rede de
tubulacéo de 4gua potavel. O projeto da rede de distribuicdo de agua ndo potavel deve prever solucdes
para trechos e aparelhos hidrossanitarios que caem em desuso. Estagnacdo de agua néo potavel pode,
com o tempo, afetar a qualidade da agua. Neste caso, recomenda-se 0 expurgo de trechos inoperantes
e a limpeza e desinfeccdo de aparelhos hidrossanitarios. Em projetos de blocos residenciais,
recomenda-se a instalacdo de vasos sanitarios de caixa acoplada com dois pontos de abastecimento,
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um de agua potavel e outro de agua nao potavel, permitindo que o morador escolha o tipo de 4gua a
ser utilizada em sua descarga sanitaria.

2.3.8. Sinalizacdo e seguranca

Segundo a ABNT NBR 5626 a 4gua ndo potavel pode ser utilizada em usos ndo potaveis, desde que
as tubulacdes de agua ndo potével sejam separadas da rede de agua potével. Neste caso, a Norma
aconselha a identificacdo de tubulagdes, reservatorios e pontos de uso por meio de simbolos ou cores,
advertindo usuérios com o texto “AGUA NAO POTAVEL ” (ABNT, 1998, p.14). Porém, a Norma
ndo apresenta nenhuma legenda de cores ou ilustracdo relativa a simbologia para identificacdo do
sistema. Em pontos de uso de &gua ndo potavel recomenda-se uma ilustragdo para alertar 0 usuario
da agua improépria para consumo (Figura 9).

Figura 9: Simbolo gréafico de agua nao potavel em pontos de uso.

A Norma Regulamentadora NR 26 e a ABNT NBR 6493/1994 apresentam recomendacdes sobre o
emprego de cores para a identificacdo de tubulacdes de fluidos. Em ambas as Normas, a cor verde é
utilizada em tubulacdes de agua potavel e a cor vermelha em tubulacBes destinadas ao combate a
incéndio. Até onde vai a normatizacao brasileira, ndo ha nenhuma indicacédo de cor para tubulagdes
das redes de coleta de aguas pluviais, dguas cinzas e esgoto sanitario, ou para a rede de distribuicéo
de agua ndo potavel. Com o intuito de auxiliar na identificacdo de tubulacdes prediais para evitar
conexdes cruzadas, a Tabela 9 apresenta recomendacGes para a sinalizacdo de tubulacdes prediais
aparentes.

Tabela 9: Recomendaces para identificacdo de tubulacdes de instalacdes hidraulicas prediais.

Cor Tubulacdo

B Verde Agua Potavel

B Roxo Agua N&o Potéavel
B Vermelho Combate a Incéndio
B Marrom  Agua Pluvial

B Cinza Agua Cinza

B Preto Esgotamento Sanitario

Unidades de controle podem ser integrados ao sistema predial de 4gua ndo potavel como instrumento
de alerta visual/sonoro, ou até mesmo como parte de um sistema de automacao predial, para auxiliar
na gestdo predial e monitoramento de desempenho do sistema. Unidades de controle atuam como
instrumentos operacionais capaz de alertar usuarios e/ou gestores sobre eventuais falhas no sistema
como um todo. Em sistemas de re(iso de aguas cinzas, por exemplo, unidades de controle podem ser
utilizadas para monitorar o sistema de tratamento de agua. Caso ocorra uma falha no sistema de
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tratamento, a unidade de controle pode cortar o abastecimento da 4gua nao potavel automaticamente
por meio de uma véalvula solenoide, e emitir um sinal de alerta e comunicacdo ao usuario ou gestor
do sistema, evitando, dessa forma a distribuicdo de agua imprépria a pontos de uso.

2.4. Aproveitamento de Aguas Pluviais

Em geral, o aproveitamento de agua pluvial é um conceito simples, que envolve a coleta, 0
armazenamento e o uso de &gua da chuva como uma fonte priméaria ou complementar de
abastecimento. Aproveitar a agua da chuva é uma pratica milenar, comum entre diferentes culturas
pelo mundo. N&o se sabe ao certo sobre sua origem, mas indicios de reservatdrios utilizados para o
aproveitamento de aguas pluviais remontam ao terceiro milénio AC em Baluquistao, india (GOULD
e PETERSEN, 1999). A partir do Século XIX, esta prética, historicamente desenvolvida por
diferentes civilizagdes, caiu em desuso com a propagacdo de sistemas publicos de abastecimento,
fornecendo agua em quantidade e qualidade nas edificagdes (FEWKES, 2006). No final do Século
XX, com questdes relacionadas a estresse hidrico e desenvolvimento sustentavel, a busca por sistemas
alternativos aumentou e, subsidios governamentais de alguns paises, alavancou o desenvolvimento
de novas técnicas e tecnologias capazes de elevar a qualidade e quantidade de agua pluvial utilizada.

Agua da chuva é uma agua pura, porém, ao entrar em contato com uma superficie de coleta, ela acaba
se contaminando com uma série impurezas como poeira, terra, pélen, folhas, galhos, fezes de aves,
entre outros. Ndo é incomum se deparar com sistemas de aproveitamento de aguas pluviais sendo
utilizadas para usos potaveis em regides desprovidas de abastecimento publico. Porém, em regides
urbanizadas, sua aplicacdo é limitada a fins ndo potaveis. Com isso, o planejamento de um sistema
de aproveitamento de &guas pluviais deve levar em conta a qualidade e a quantidade de agua
necessaria para abastecimento.

2.4.1. Caracteristicas das aguas pluviais

Aguas pluviais possuem uma composicdo quimica influenciada pelos ciclos geoquimicos e
bioguimicos, sendo alterado também por a¢des antropogénicas. No processo de evapotranspiracao,
no ciclo hidrolégico, ocorre etapas de purificacdo da agua, entretanto ao entrar em contato com gases
dissolvidos no ar, como o gas carbénico, o seu pH é logo alterado deixando-a levemente acida, com
o pH em torno de 5,6, consequentemente, quanto maior a concentracdo de gas carbonico dissolvido
no ar, menor serd o pH da agua da chuva. Em geral o pH da chuva é alterado pela presenca de &cidos
anions como SOz~ e NOj, oriundos de processos de combustdo, que na atmosfera reagem com o
oxigénio dissolvido formando nitrato e sulfato. Além disso a radiacdo solar e as reaces desses gases
com a agua formam o acido nitrico e sulfdrico, diminuindo o pH. Estudos revelam que as
caracteristicas das aguas pluviais variam de acordo com a regido em que é coletada. Alguns
parametros fisico-quimicos foram analisados em Brasilia-DF, os dados coletados encontram-se na
Tabela 10.

Tabela 10: Caracteristicas das aguas pluviais

Parametros Valores detectados
Alcalinidade 21-29 mg/L de CaCOs3

pH 6,2 6,7
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Cor 66-152 UT
Turbidez 1,0-9,68 UT
Soélido dissolvido 32,7-54,3 mg/L
S6lido suspenso 1,0-66,0 mg/L
Solido total 64-255 mg/L

Condutividade

65,4-108,5 ms/cm

DBO

12,0-28,0 mg/L

DQO 0-150 mg/L
Coliforme fecal 91-365 mg/L
TDS 0-50.000 mg/L
Nitrito 0- 3,0 mg/L
Fésforo Reativo 0-5,0 mg/L
Fosforo total 0-30 mg/L

Fonte: Costa (2013); Barcelos et al. (2005)

A cor e a turbidez das &guas pluviais sdo afetadas pela presenca de poeira que é incorporada durante
a precipitacdo ou na lavagem das areas de captacdo. Segundo Thomas e Rees (1999) as pluviais
apresentam baixa dureza, o que néo afeta a formacéo de espuma na utilizacdo de sabdes e detergentes,
reduzindo assim seu consumao. Por esse motivo pode-se indicar a utilizacdo dessas aguas para lavagem
de roupas.

2.4.2. Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais

A forma mais simples e barata para se aproveitar a &gua da chuva de telhados, é pelo uso de um barril
(bombona) conectado de baixo de um condutor vertical. A extracdo da &gua armazenada por ser feita
utilizando um balde, ou instalando um registro/torneira no ponto inferior do reservatério. Existe no
mercado, reservatorios externos verticais modulares com capacidades podendo chegar a 1000 litros.
Uma bomba d’4gua ou até mesmo lavadora de alta pressao pode ser utilizada para a extragdo da dgua
armazenada. Porém, para reservatdrios de grande porte, recomenda-se uma configuracao hidraulica
que garanta a qualidade da agua armazenada com 0s seguintes elementos:

e Dispositivo de descarte e/ou filtro
e Freio d’agua

e Mangueira flutuante

e Sifdo-ladrdo

e Ventilacdo

Figura 10: Configuracéo hidraulica de reservatorios de retencéo (cisternas) de aguas pluviais

Acesso coberto
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Dispositivos de descarte (first-flush) tem a funcéo de separar e descartar as primeiras aguas coletadas
que contém contaminacao atmosférica e impurezas acumuladas na cobertura, evitando sua entrada no
reservatorio de retencdo (cisterna). Nos primeiros milimetros de precipitacdo, grande parte da
contamina¢do acumulada na cobertura ¢ ‘lavada’ pelo escoamento inicial da chuva, levando consigo
grande parte dos poluentes da agua pluvial. Em regides de elevada poluicdo atmosfeérica, dispositivos
de descarte sdo capazes de remover a contaminagdo quimica presentes nos primeiros milimetros de
precipitacao.

Dispositivos de descarte removem as impurezas presentes nas primeiras &guas contaminadas
desviando o escoamento inicial da chuva a um recipiente que, ao encher, é vedado por uma valvula
ou bola flutuante para direcionar as aguas mais limpas para o reservatério de retencdo. O recipiente
de acimulo é esvaziado vagarosamente por meio de um orificio ou registro semi-aberto posicionado
em um ponto inferior. Tomaz (2003) apresenta um regra geral para determinar o volume para descarte
das primeiras aguas pluviais para 0 municipio de Guarulhos, separando 1 litro por metro quadrado de
area de coleta de &gua. Dispositivos de descarte podem ser montados utilizando materiais hidraulicos
(tubos, conexdes, flutuantes, bombonas, etc.) e instalados préximos de condutores verticais. A Norma
ABNT NBR recomenda uma limpeza mensal do dispositivo de descarte.

A filtracdo de aguas pluviais consiste na remocao de particulas na agua por meio de um material
poroso ou em malha. Existem vérios tipos de filtros no mercado brasileiro, e diferentes formas de
filtragem podem ser aplicadas antes e depois do armazenamento da &gua pluvial. Recomenda-se a
filtracdo da agua pluvial antes de armazena-la no reservatério de retencdo (cisterna) para evitar a
entrada de grande parte da contaminacdo encontrada na cobertura (terra, poeira e demais detritos) e
evitar a degradacdo da agua pela decomposicao de matéria organica (folhas, galhos, etc.).

Figura 11: Exemplo de filtros pluviais instalados em condutores verticais (a), condutores horizontais
(b), ou dentro do reservatorio (c).

(@) (b) (©
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Fonte: www.wisy.eu

O uso de filtros pluviais auto-limpantes sdo recomendados, pois além de serem projetados
especificamente para lidar com grandes vazoes, eles dispensam limpeza e manutencdo constante. A
periodicidade de limpeza vai depender do tipo de filtro e malha sendo utilizado, mas em geral, a
Norma ABNT NBR 15527 recomenda uma limpeza trimestral para garantir sua maxima eficiéncia.
Os filtros pluviais podem ser instalados em condutores verticais (Figura 11a), em condutores
horizontais (Figura 11b) ou dentro do reservatério (Figura 11c). A filtracdo da &gua pluvial apos
armazenamento, pode ser realizada utilizando filtros de malhas finas, cartuchos ou areia e carvao
ativado para um ‘polimento’ final da agua.

Mesmo apés filtracdo ou descarte das primeiras aguas pluviais, é possivel encontrar particulas finas
(< 0,3mm) e sélidos dissolvidos na &gua armazenada. Com o tempo, ocorre a decantacdo das
particulas mais densas que a agua, que acabam acumulando no fundo do reservatério de retencéo
(cisterna). Para evitar o turbilhonamento dos sedimentos acumulados no fundo do reservatorio,
recomenda-se conduzir qualquer tubulacdo de entrada ao fundo do reservatdrio, e instalar um freio
d’4gua capaz de promover a suavizagao da entrada da agua. O freio d’agua pode ser montado
utilizando tubos e conexdes, ou ele pode ser adquirido comercialmente.

As impurezas menos densas que a &gua acumulam-se na superficie da &gua armazenada. Para tanto,
é recomendado a extracdo da agua armazenada no seu ponto mais limpo: logo abaixo da superficie.
A instalacdo de uma mangueira flexivel presa a uma bola flutuante € capaz de extrair a agua
armazenada logo abaixo da superficie. A mangueira flutuante pode ser instalada junto a uma bomba
d’4gua (externa ou submersa) para a extracao da d4gua armazenada por suc¢do. Em alguns casos, um
filtro de malha fina pode ser fixado entre o flutuador e a mangueira para promover um polimento
final da agua antes de sua extracdo, e preservar a vida Gtil da bomba.

Para a remocdo das impurezas que se acumulam na superficie da dgua armazenada, recomenda-se
dimensionar o reservatorio de retencdo (cisterna) de maneira que ocorra o transbordamento da agua
armazenada pelo menos duas vezes ao ano. Em pontos de extravasdo de reservatorios, recomenda-se
a adocdo de um sifdo com valvula de retencdo para evitar a entrada de gases, insetos e roedores das
canalizacOes de drenagem. O sifdo-ladrdo pode ser montado utilizando tubos e conexdes, desde que
uma valvula de retencéo seja instalada junto ao extravasor, ou o dispositivo pode ser adquirido pronto
no mercado brasileiro provido com vélvula de retencdo com protecdo para evitar a entrada de
roedores.

Existem uma série de microrganismos inofensivos dentro do reservatério de retencdo que se
alimentam de nutrientes presentes na dgua armazenada. Ao entrar no reservatorio, a agua pluvial
acaba oxigenando a 4gua armazenada. 1sso pode ocorrer em fungéo do tipo de filtro sendo usado ou
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simplesmente pelo impacto da agua junto ao freio d’agua. Consequentemente, um biofilme de
bactérias aerdbias acaba se estabelecendo no fundo do reservatério, junto a sedimentacdo. Para
promover uma atividade bioldgica benéfica a qualidade da agua armazenada, recomenda-se manter
as condicdes aerdbias da dgua pela instalagdo de um duto de ventilacdo no reservatorio. Neste caso,
0 duto de ventilacdo deve ser protegido com tela mosquiteiro para impedir a entrada de insetos no
interior do reservatorio.

Sistemas isolados

Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais isolados das edificacbes, fazem a distribuicdo direta
em pontos de uso externo por meio de bombeamento (Figura 12). Em geral, sistemas isolados séo de
baixo custo e de facil adaptagdo predial em edificios existentes. Por serem independentes e possuirem
uma rede de distribuigdo propria, seus usos ndo potaveis limitam-se a irrigacdo paisagistica, lavagem
de pisos, lavagem de veiculos e fins ornamentais, como em espelhos d’agua e chafarizes.

Figura 12: Sistema isolado da edificacdo para o aproveitamento de aguas pluviais em usos externos.
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(a) Captacéo (b) Rede coletora (c) Filtro (d) Reservatdrio de retencéo (cisterna) (e) Freio d ‘dgua
(f) Extravasor (g) Mangueira flutuante (h) Bomba ddgua (i) Rede de distribuicéo

Sistemas integrados

Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais integrados as edificagdes, promovem a distribuicdo
indireta de &gua em pontos de usos ndo potaveis internos e/ou externos (Figura 13). Em geral, sistemas
integrados realizam o recalque da &gua armazenada para um reservatorio de distribui¢do localizado
na cobertura da edificacdo. Por gravidade, pontos de uso interno e externo sao alimentados para uso
ndo potavel em descarga sanitéria, tanque, maquinas de lavar roupa, torneiras de uso geral, torneiras
de jardim, entre outros. Alternativamente, a distribuicdo da dgua ndo 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 distribuicao.

Figura 13: Sistema integrado a edificacdo para o aproveitamento de &guas pluviais em pontos
internos e externos.
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(a) Captacéo (b) Rede coletora (c) Filtro (d) Reservatdrio de retengéo (cisterna) (e) Freio d dgua (f) Extravasor (g) Mangueira flutuante
(h) Bomba d’dgua (i) Rede de distribuicdo (j) Reservatério de distribuicao (k) Abastecimento de dgua potavel (I) Valvula solentide

2.4.3. Manutencao

Em sistemas de tratamento de aguas pluviais, 0s principais componentes exigem manutencdo de
rotina como bombas, valvulas, filtros e ainda, na desinfeccdo do sistema. A literatura nacional cita
essencialmente a frequéncia de manutencdo recomendada pela ABNT NBR 15527, entretanto
convém considerar outros estudos internacionais, dentre eles a Organizacdo Mundial de Saude —
WHO, que considera outros prazos quanto a manutencdo dos componentes nesse sistema (Tabela 11).

A manutencdo de cada componente deve sempre seguir a recomendacdo do fabricante, entretanto é
prudente checar o sistema como um todo. A manutencdo da bomba deve ser feita a cada seis meses,
verificando a necessidade de limpeza e condi¢bes dos rolamentos, retentores e juntas. Em sistemas
unifamiliares geralmente ndo necessitam de uma manutencdo constante, ao contrario de sistemas
Multifamiliares ou de larga escala.

Os reservatérios devem ser limpos de acordo com a carga de poluentes e isso depende diretamente
do local em que as aguas pluviais estdo sendo armazenadas. Conforme citado anteriormente, a regido
influencia diretamente na qualidade da agua da chuva, seja pela concentracdo de poluentes presente
no ar, seja pelos animais que frequentem o local de captacdo da agua, ao qual depositardo fezes e
detritos dada as suas atividades fisiologicas. A limpeza regular dos tanques de armazenamento evita
a ocorréncia de odor caracteristico ap6s longos periodos de retengdo da agua.
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Tabela 11: Frequéncia de manutencédo das atividades para sistemas de aproveitamento de aguas

pluviais.

Componentes do sistema ABNT NRB 15527 WHO Leggett et al (2001)

Limpeza manual de filtros Limpeza mensal - Trimestral

Retrolavagem Inspecdo mensal - Trés meses ou apds cada

Limpeza trimestral checagem

Telhado e calhas Semestral Semestral Anual ou semestral

Cartuchos de filtros - - Limpeza a cada trés meses ou
substituicao

Desinfeccdo por ultravioleta Mensal - Substituicdo a cada seis meses
ou uma vez por ano dependendo
do sistema.

Desinfeccao por cloro Mensal - Substituicdo Mensal

Bombas Mensal - Anual

Reservatorio Limpeza e Anual Anual

desinfeccdo anual

A parte da drenagem urbana também nao exige manutencdo regular. Estudos realizados na Australia
e Alemanha revelam que se a 4gua for utilizada regulamente, evitando o armazenamento a tempo de
se desenvolver colnias de microrganismos, a vida util do sistema se estende por longos periodos.

2.4.4. Anadlise de risco

Agua de chuva é relativamente limpa e livre de impurezas. Os poluentes sdo adquiridos
principalmente na captacdo e no armazenamento posterior, contudo aguas pluviais é uma fonte
alternativa de maior qualidade e pode ser utilizada para diversos fins. Os principais riscos ambientais
envolvidos nos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais estdo relacionados a falta de
manutencdo dos componentes que podem diminuir o tempo de vida Gtil dos mesmos ou promover o
entupimento das tubulacdes e dos filtros. A limpeza regular das calhas evita além do acumulo
excessivo de fezes de animais e restos de vegetais, que a agua coletada adquira um nivel de
contaminacgdo superior ao esperado, uma vez que sao as fezes acumuladas em periodos secos. A
escolha do material do telhado das residéncias também influencia na qualidade da 4gua captada, pois
metais pesados podem ser lixiviados durante a chuva afetando suas caracteristicas. Os reservatorios
de retencdo (cisterna) devem conter telas de mosquiteiros em pontos nao lacrados para impedir o
acesso por mosquitos do género Anopheles transmissor de diversas doencas tropicais graves, dentre
elas a dengue e a Zica, evitando, dessa forma, a postura de ovos do mosquito.

2.5. Retiso de Aguas Cinzas

O relso de aguas cinzas € um conceito que esta relacionado a reutilizacdo de efluentes domésticos
com baixo grau de contaminag¢do, como uma alternativa conservacionista para a reducdo do consumo
de 4gua potavel em uma edificacdo. O relso de agua remonta a ldade do Bronze (3200 — 1100 AC)
pelo uso de efluentes domésticos em irrigacdo pelas civilizagbes Minoica, Mesopotamica e do Vale
do Indo (ANGELAKIS e SNYDER, 2015). Historicamente, a reutilizagdo das aguas do banho ou da
lavagem de roupas, esta diretamente relacionada ao acesso limitado de agua, como Londres do Século
XV (WORSLEY, 2011) ou até mesmo por racionamento, como na segunda guerra mundial (BBC,
2004). Foi apenas na década de 80, com questdes relacionadas a estresse hidrico e sustentabilidade
que o desenvolvimento tecnoldgico voltado ao reuso de agua cinzas em edifica¢fes veio a tona no
mercado internacional com diferentes alternativas de tratamento do efluente doméstico.
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2.5.1. Caracteristicas das aguas cinzas

As aguas cinzas apresentam caracteristicas especificas e isso depende da qualidade da agua que €
fornecida, do tipo da rede de distribuicdo e das atividades de consumo dos moradores da residéncia,
que variam de acordo com os habitos de cada individuo. A reutilizacdo de aguas cinzas sem o
tratamento adequado pode ser prejudicial a satde dos usuarios, uma vez que as dguas cinzas contém
altos indices de fosforo contido em sabdes e detergente, cloreto de sodio e fosfatos da urina, sulfatos,
carbonatos, ureia, amoniaco e acido Urico, gorduras, restos de carnes e fibras vegetais, areia, plasticos,
cabelos, unhas, mucos e células epiteliais, vermes, virus, bactérias, leveduras entre outros. A carga
organica pode favorecer o aumento das coldnias de microrganismos decompositores e diminuir o
nivel de oxigénio dissolvido e esta presente em concentracdes variaveis, dependendo do local de
coleta, seja banheiro, cozinha ou lavanderia.

Tabela 12: Caracteristicas da &gua distribuida no DF

Parametros Cor Turbidez Cloro Coliformes E. coli
residual totais
livre
indices <15UC <5NTU 0,2a2,0 Ausénciaem  Auséncia
alcangados mg/L 95% das
amostras
Portaria MS n°® 15 uH Turbidez < <0,4a3,0 Auséncia em Ausente
2914/2011 1,0uT mg/L 100 mL
em 95% das
amostras
examinadas no
més.

Fonte: CAESB (2016); BRASIL (2011)

Para sua caracterizacdo sdo utilizados parametros fisico-quimicos e bioldgicos, que indicardo como
deve ser realizado o tratamento. O conhecimento dos constituintes quimicos determina os limites que
devem ser recomendados para o uso ndo potavel. J& os microrganismos patégenos que provocam
riscos a saude humana sdo mais dificeis de se quantificar. A presenca desses poluentes comeca a ser
quantificada no abastecimento inicial, antes de se tornarem aguas servidas. A agua que € distribuida
no DF apresenta um padréo de qualidade de alto nivel. Para o calculo do indice de Qualidade de Agua
(IQA) sdo considerados oito parametros: cor, turbidez, nitrogénio amoniacal, ferro, cloreto, pH,
carbono total e coliformes totais. Esse indice varia de 0 a 100 classificando a 4gua desde impropria
até 6tima. Todas as fontes de abastecimento do DF enquadram-se no nivel bom ou 6timo, atendendo
as exigéncias da Portaria MS n°® 2914/2011. Os parametros analisados apresentam dados contidos na
Tabela 12.

Os niveis de poluentes encontrados nas aguas apds o uso serdo determinados pelas atividades
desenvolvidas pelos usuarios. O local de coleta das aguas cinzas influenciard na quantidade e
qualidade de poluentes. Componentes quimicos utilizados no banheiro, lavabos e lavanderias como
sabdo, xampu, tinturas de cabelo, pasta de dentes e produtos quimicos de limpeza, fornecem fosfatos
e nitritos que influenciam diretamente no odor do efluente e na coloracdo. Por esses motivos as aguas



Relso-DF: Relatorio Técnico 1/2016

cinzas apresentam a coloracdo acinzentada, e dentro de um periodo de 48 h de armazenamento sem
tratamento comecam a apresentar odor fétido, o que indica a presenca de compostos organicos
originados essencialmente no banho e na lavagem de méos.

A presenca de produtos quimicos interfere diretamente na temperatura do efluente e
consequentemente, no pH. A temperatura afeta a saturacdo do oxigénio dissolvido na agua, as taxas
metabolicas e as rea¢fes quimicas. As dguas provenientes do banho podem ter temperatura elevadas,
podendo chegar a 56 °C, esse fator afeta diretamente a reproducdo de microrganismos. As aguas
cinzas provenientes da lavagem de roupas geralmente sdo bem alcalinas e apresentam pH em torno
de 9, enquanto que as aguas cinzas dos banheiros variam entre 8 e 9,5.

A turbidez € gerada pela presenca de solidos suspensos, que se encontram principalmente nas fontes
vindas da cozinha. Interferem na passagem da luz através da agua tornando-a esteticamente
desagradavel, além disso o material particulado pode impedir a acdo de alguns agentes desinfetantes
como o Ultravioleta (UV) e principalmente a reacdo com o cloro, desinfetante mais utilizado no
Brasil. A turbidez encontrada nas guas cinzas € maior registrada nos pontos de coleta do banheiro.

Tabela 13: Parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos encontrados em aguas cinzas.

Parametros Banho Maquinade  Lavatériode Composta
lavar roupa  banheiro
Temperatura (°C) 56 25 24 -
Dureza (mg/L CaCO3) 24 12 20 18
Oxigénio consumido (mg/L) 5 0 3,4 3,2
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6 7 8 9
Alcalinidade total (CaCOs3) 55 23 71 56
Cloretos (mg/L) 12,5 37,5 20 20
pH 8,06 9,12 9,37 8,8
Nitrogénio amoniacal Presente Ausente Presente Presente
Turbidez (UT) 283 19 355 182
DBO (mg/L) 59 25 65 37
DQO (mg/L) 539,5 72 427,6 330,3
Solidos totais (mg/L) 284 137 405 254
Sélidos suspensos (mg/L) 135 41 325 111
Oleos e graxas (mg/L) 163,8 <10 136 95,5
Sulfeto (mg/L) 1,9 <0,2 25 0,8
Sulfato total (mg/L) 41 15 <2 11
Fdésforo total (mg/L) 1,1 0,61 1,5 1,2
Condutividade elétrica 168,7 91,7 113,6 128,6
(uS/cm)
Coliformes termotolerantes 23 43 43 43
(P/100 mL)
Coliformes totais (P/100 mL) 150 1100 >2400 1100

Fonte: Alexandre et al, 2013

A remocéo de nitrogénio também é realizada por intermedio de bactérias, necessitando de diferentes
espécies e metabolismos anaerobio, aerobio e anoxico. O fosforo geralmente € removido por
adsorcéo, sendo depositado no lodo. Devido a variacao dos valores de poluentes de uma regido para
outra, convém considerar estudos realizados na regido a qual se pretende instalar o sistema de
tratamento. Com isso em mente, os dados quali-quantitativos das aguas cinzas encontram-se na
Tabela 13.
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2.5.2. Sistemas de reuso de aguas cinzas

A forma mais simples de fazer o retso de aguas cinzas, é pelo acumulo das 4guas da maquina de lavar
roupas em um barril (bombona), utilizando um balde para sua extracdo em lavagem de pisos. A pratica
do ‘tonel & balde’ ¢ muito comum em casas de média a baixa renda e¢ ¢ popularmente realizado em
dias de faxina — aproveitando a 4gua cinza da maquina no mesmo dia, para evitar a degradacéo do
efluente néo tratado.

Figura 14: Lavadora de alta pressao comercializada para o relso de 4guas cinzas de maquinas de
lavar roupas acumuladas em barril.

Fonte: www.karcher.com.br

Diferentes artificios podem ser agregados ao barril para facilitar a extracdo da dgua cinza acumulada,
como o uso de uma base com rodas para movimentacao do barril, a instalacdo de uma torneira ou até
mesmo uma mangueira no ponto inferior do reservatorio. Recentemente, surgiu no mercado brasileiro
um pequeno sistema que faz a extracdo da agua cinza acumulada por meio de uma lavadora de alta
pressdo conectada a um barril por meio de uma mangueira com um filtro de malha em linha para
remocdo de detritos e evitar um possivel entupimento do esguicho (Figura 14).

Sistemas isolados

Sistemas de relso de aguas cinzas isolados das edificacBes, 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 agua cinza bruta; e ii) sistema pressurizado de agua cinza tratada. Sistemas de desvio de
agua cinza bruta limita-se a irrigacdo subsuperficial, enquanto sistemas pressurizados de agua cinza
tratada podem ser utilizadas na irrigacdo por aspersao e na lavagem de pisos.

Sistemas de desvio de dguas cinzas funcionam com mecanismos simples para direcionar aguas cinzas
ndo tratadas para irrigacdo subsuperficial. De acordo com NSW (2008), os sistemas de desvio
apresentam o0s seguintes elementos basicos:

e Registros para controle do desvio do efluente para irrigacdo ou esgotamento sanitario;

e Filtro grosso e/ou fino para remocao de detritos;

e Acumulador de efluente com extravasor;

e Rede de distribuicio em PVC perfurado ou em mangueiras porosas para irrigacdo
subsuperficial em leitos drenantes;

e (Caixas de passagem e elementos de inspecdo em juncdes e em pontas de rede.
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O governo australiano apresenta orientacdes para o relso de aguas cinzas destinadas a irrigacao
subsuperficial (NSW, 2008). Em alguns casos, é possivel direcionar dguas cinzas para irrigacao
subsuperficial diretamente por acdo da gravidade (Figura 15: Sistema de desvio de aguas cinzas para
irrigacdo subsuperficial por gravidadeFigura 15). Em alguns casos, torna-se necessario o uso de
bombas d’agua para a distribuicdo de dguas cinzas em locais com altura manometrica desfavoravel.

Figura 15: Sistema de desvio de aguas cinzas para irrigacédo subsuperficial por gravidade
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Fonte: NSW (2008)

De acordo com as diretrizes australianas, a tubulacao destinada a irrigacdo subsuperficial devera ser
enterrada pelo menos 10 cm abaixo do nivel do solo, com uma distancia minima de 1 metro de outras
tubulagdes, divisas, edificios, piscinas ou reservatorios enterrados de agua potavel. A Norma ABNT
NBR 13969 apresenta orientacOes para a implantacao de valas de infiltracdo para disposicao final de
aguas residudrias, que também podem ser adotadas como forma de distribuicdo saturada de aguas
cinzas para irrigacao subsuperficial.

Figura 16: Corte transversal detalhado de uma vala de infiltracdo para irrigacdo subsuperficial
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A Figura 16 apresenta o corte trar_._. ... ____...___ __ _._a vala de infiltracdo para irrigagdo

subsuperficial com a utilizagéo de tubos perfurados para distribui¢do de dguas cinzas néo tratadas. O
desvio de aguas cinzas para irrigacdo subsuperficial oferece uma opcéao produtiva ao redso, e ndo tem
a funcéo de disposicdo final de efluentes.

O reuso pressurizado de aguas cinzas em irrigacdo ou em lavagem de pisos requer tratamento prévio
para evitar uma possivel contaminagdo de usuarios pelo contato direto com aerossois. Unidades de
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tratamento de aguas cinzas disponiveis no mercado brasileiro sdo vendidos com dimensdes pre-
determinadas de acordo com o volume estimado que seréa tratado (Alpina, 2010; Fito, 2010; Mizumo,
2010). Em geral, sdo utilizados processos de tratamento fisico, quimico e/ou biologico para remocao
de impurezas em aguas cinzas. De acordo com Li et al. (2010), a maioria dos sistemas sdo precedidos
de um filtro grosso para evitar o entupimento, e incluem processos de desinfec¢éo para atender aos
padrdes microbioldgicos exigidos. Uma unidade de controle pode ser instalada para bloquear o
abastecimento em casos de niveis inadequados de tratamento ou mal funcionamento do sistema.

Alternativamente, dguas cinzas podem ser tratadas por meio de sistemas alternativos utilizando leitos
cultivados. Leitos cultivados sdo tanques impermeabilizados, preenchidos por substratos, plantados
por vegetais que possam viver em ambiente constantemente saturado e suportam grandes cargas de
poluentes (VYMAZAL, 2010). A interacdo planta-substrato junto a microrganismos presentes nas
raizes e efluentes, que ira ser tratado, promove a depuracdo adequada para redso para diferentes fins
(EPA, 1995). O dimensionamento do leito cultivado se baseia na oferta de agua produzida. A vazéo
deve ser controlada e de forma intermitente. Este processo de tratamento é capaz de alcancar niveis
elevados de retirada de bactéria E. coli, chegando a 99%.

Sistemas integrados

Sistemas de retso de &guas cinzas integrados as edificacfes, promovem a distribuicdo indireta de
agua em pontos de usos ndo potaveis internos e/ou externos (Figura 17). Em geral, sistemas integrados
realizam o recalque da agua tratada para um reservatdrio de distribuicdo localizado na cobertura da
edificacdo. Por gravidade, pontos de uso interno e externo sdo alimentados para uso ndo potavel em
descarga sanitaria, torneiras de uso geral, torneiras de jardim, entre outros. Alternativamente, a
distribuicdo da agua nao potavel pode ser mista. Para isso, uma bomba pressurizadora é utilizada para
0 abastecimento direto em pontos de usos externos, e para o abastecimento indireto por meio de
recalque ao reservatério de distribuicéo.

Figura 17: Sistema integrado a edificacao para o redso de aguas cinzas em pontos internos e
externos.
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(a) Rede coletora (b) Filtro grosso (c) Sedimentacéo (d) Expurgo de sedimentos (e) Tratamento biolégico (f) Reservatério de retengéo e desinfecgdo
(9) Extravasor (h) Bomba ddgua (i) Unidade de Controle (j) Reservatdrio de distribuicdo (k) Valvula solenéide (I) Abastecimento de dgua potavel
(m) Rede de distribuicio

2.5.3. Manutenc¢ao
Os sistemas de tratamento de dguas cinzas sdo projetados para terem o0 minimo de intervencdo, de um

modo geral apenas a desinfec¢do é que exige que seja checado, sobretudo quando se trata do processo
quimico. Fora isso, apenas os filtros necessitam de limpeza em periddica entre 3 a 12 meses,
dependendo do tipo de filtro. A recomendacédo sempre € observar o prazo do fabricante.

Tabela 14: Frequéncia de manutencéo de sistemas de redso de aguas cinzas

Componentes do sistema Frequéncia de manutencéo

Limpeza manual dos filtros Depende do tipo de filtro, podendo
ser semanal ou mensal

Retrolavagem Checagem anual e limpeza

Desinfec¢do quimica Trimestral ou anual, dependendo do
tipo de sistema

Bombas Anual

Fonte: LEGGETT et al. (2001)

De um modo geral, a maioria dos sistemas ndo exigem manutencdo 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;
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e O que fazer em caso de acidentes;

e O que fazer em caso de alterar a composi¢do das aguas cinzas pelo uso de produtos
quimicos néo cotidianos;

e Como interpretar os indicadores de alarmes;

e Quando e como resolver manutencéo e tarefas de rotinas;

e Onde obter os componentes consumiveis;

e SAC - Servico de atendimento ao consumidor ativo.

Os usuarios que instalarem um sistema desses em suas casas devem estar cientes de que alteraces
foram feitas nas instalagGes hidraulicas e de como o sistema funciona. Para isso é necessario que a
empresa forneca um treinamento prévio aos moradores ou disponibilize um técnico proprio que fique
disponivel e se responsabilize pela manutencdo. Mesmo em caso de treinamento dos proprios
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
biol6gicas envolvidas no sistema ndo promoveram uma proliferacdo de micrdbios além do esperado.

2.5.4. Analise de risco

A prética do tonel & balde é considerado, pelo governo australiano de baixo riso, pois a 4gua cinza
acumulada da méaquina de lavar roupas apresenta pequenas quantidades de contaminantes, e seu
pequeno volume, acumulado apenas por um dia, ndo representa riso a0 meio ambiente pela
contaminacéo do solo ou corpos hidricos (NSW, 2008).

O reuso pressurizado de &guas cinzas nao tratadas podem apresentar um risco a saude do usuario,
como por exemplo, o sistema que faz a extracdo da &gua cinza acumulada por meio de uma lavadora
de alta pressdo conectada a um barril. O contato dos aerossois gerados pela lavadora de alta pressao
nos olhos, boca e nariz do operador pode representar um risco de contaminacdo. Apesar do sistema
apresentar um filtro em malha, o sistema ndo realiza a desinfec¢do da dgua. Uma alternativa, seria a
inclusdo de um clorador flutuante dentro do barril para a desinfec¢do da agua 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 redso de dguas cinzas dependera da manutencao
do sistema. Uma vez instalado, o sistema torna-se responsabilidade do proprietario do imoével ou
condominio para garantir que ele seja gerenciado em conformidade com as instrucdes do fabricante.
O proprietario também deve garantir que o sistema de aguas cinzas seja mantido em bom estado de
funcionamento, em todos os momentos. Qualquer defeito deve ser corrigido tdo logo torna-se
aparente.

Alguns sistemas de aguas cinzas requerem manutencao regular, por exemplo, a limpeza semanal ou
substituindo filtros, retirada de lodo, lavagem de reservatorios com hipoclorito de sédio em solugéo,
desinfeccéo das tubulagdes de trechos inoperantes, desvio das aguas cinzas dos sistemas de irrigacao
para 0 esgoto na estacdo chuvosa, entre outros.

Os poluentes retidos nos sistemas produzem como residuo o lodo, que possui um volume de massa
variavel de acordo com a vazao de efluente que foi tratado. A composi¢do do lodo também é variavel
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e pode possuir matéria organica, nutrientes, organismos patdgenos e, também, metais pesados,
produtos quimicos organicos e ainda substancias toxicas. Cerca de 80% da sua composicao € 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 transmissdo de doencas, porem a presenca de
ovos de helmintos exigird um manuseio com mais cuidado. A presenca de substancias toxicas em
quantidades elevadas também n&do ocorre, uma vez que essas sao oriundas de esgotos industriais.

Realizacdo da manutencédo (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 Evitar o contato com a agua direto com a pele através do uso de luvas de borracha e
roupas de protecdo;

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

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

e Orientar para ndo utilizar a 4gua tratada para lavar rosto, boca ou méos;

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

e N&o comer até que as maos sejam lavadas cuidadosamente.
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3.Analise de Viabilidade Técnica

Para a andlise de viabilidade técnica, foi realizado um levantamento quantitativo e qualitativo em oito
RegiGes Administrativas (RA’s) do Distrito Federal para coleta de dados primarios das principais
caracteristicas tipologicas de edificagdes residenciais de acordo com sua faixa de renda familiar. Com
isso, foi possivel identificar as principais configuracdes hidraulicas existentes e apresentar possiveis
solucdes para adaptagdo predial pela instalagdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e
rediso de aguas cinzas em edificagdes existentes.

3.1. Levantamento quantitativo e qualitativo

A abordagem adotada para avaliar o consumo domeéstico de agua foi através da selecdo de Regides
Administrativas (RA’s) estatisticamente representativas em termos do consumo de agua, tipologia
residencial e faixa de renda familiar. Com isso em mente, foram selecionadas duas RA's por faixas
de renda em sal&rios minimos (s.m.): i) renda baixa - 1 a 5 s.m.; ii) renda média baixa - 5a 10 s.m.;
iii) renda média alta - 10 a 20 s.m.; e iv) renda alta - acima de 20 s.m.

As RA's Lago Norte e Lago Sul foram selecionadas para analise devido aos seus aspectos semelhantes
(casas que variam de 220 m? a 400 m?2), indice elevado de consumo de &gua (12,9 - 20,4
m3/més/pessoa), e renda alta entre ~ 21,7 e ~ 26,5 salarios minimos, respectivamente. Brasilia e Aguas
Claras foram selecionados para analise em funcdo de sua tipologia residencial composta por prédios
de apartamentos (de 60 m2 a 120 m2) com rendimento mensal de ~ 12.05 s.m. As RA's Taguatinga e
Candangolandia foram selecionados principalmente em funcéo de sua tipologia dominante de casas,
com areas construidas que variam entre 60 m2 e 120 m?, e renda familiar entre ~ 8,3 e ~ 9,6 salarios
minimos. Ceilandia e Samambaia detém o maior nimero de habitantes do DF e sdo, portanto, capaz
de fornecer uma amostra representativa significativa para analise, contendo, dominantemente, casas
com areas construidas abaixo de 60 m2 e uma baixa renda de ~ 2,41 e ~ 2,89 s.m. respectivamente.

3.1.1. Renda familiar

Durante a entrevista, moradores foram perguntados sobre a renda bruta de sua residéncia. A Tabela
15 apresenta os resultados obtidos por meio do levantamento quantitativo. No total, 12% dos
entrevistados ndo sabiam ou se recusaram a fornecer sua renda mensal bruta. Dos que responderam,
2% das residéncias foram classificados como pobres (menos de R$ 800 mensais), 23% apresentaram
uma renda baixa (entre R$ 800 e R$ 4,000 por més), 20% dos entrevistados tinham uma renda média
baixa (entre R$ 4,001 e R$ 8,000), 18% uma renda média alta (entre R$ 8,001 e R $ 16.000) e 26%
das habitacGes tinham um renda alta (acima de R$ 16.000 por més).

Tabela 15: Renda média por Regido Administrativa

Regido Administrativa Renda Familiar Média Renda Per Capita Média
s.m. R$/més o s.m. R$/més o
Lago Sul / Lago Norte 27,45 21630 1.8 7,46 5.878 1,2
Brasilia / Aguas Claras 20,28 15980 3,4 6,86 5.405 2,0
Taguatinga / Candangolandia 11,78 9.283 3,1 3,19 2.514 1,3
Ceilandia / Samambaia 4,35 3.428 2,1 2,27 1.788 1,9

s.m. - salario minimo, o - desvio padrao
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3.1.2. Numero de moradores

No geral, observou-se um nimero médio de moradores equivalente a 4 pessoas por residéncia. Casas
de renda alta, renda média baixa e renda baixa apresentaram uma média de 5 moradores por
residéncia, enquanto apartamentos de renda média alta apresentaram, em média, 3 moradores por
residéncia. Observou-se que a maioria das residéncias de renda alta e média alta tem empregadas para
auxiliar nos servicos domésticos da moradia. Em alguns casos, as empregadas dormem na residéncia,
em outros casos, elas retornam ao seu lar todos os dias. Em ambos os casos, as empregadas foram
contabilizadas como moradores da residéncia, por contribuirem significativamente no consumo
doméstico de agua. Em residéncias de renda alta, foi comum encontrar caseiros ou jardineiros
prestando servi¢os de manutencéo e jardinagem. Em geral, a grande maioria prestavam servi¢cos com
uma frequéncia aleatdria e, portanto, ndo foram contabilizados na populacéo da edificacdo. Poucas
residéncias de renda média baixa tinham empregadas domeésticas e nenhuma habitacéo de baixa renda
apresentou uma empregada.

3.1.3. Tipologia residencial

Em geral, as residéncias das RA's Lago Sul e Lago Norte apresentaram caracteristicas de construcdes
térreas (65%) ou sobrados de dois pavimentos (35%) com uma area construida média equivalente a
427mz2. Em média, os lotes das RA's Lago Sul e lago Norte contém uma area equivalentes a 1738m?2
com areas verdes jardinadas de 1.364m? e projecfes de 373m2. Quase todas as casas possuem uma
edicula com uma churrasqueira ou espaco gourmet proxima a uma piscina (volume médio de 53mg3).

Todas as residéncias analisadas nas RA's Brasilia e Aguas Clara eram apartamentos, com uma area
construida média de 91m2. Brasilia e Aguas Claras possuem diferentes regras urbanisticas e, por isso,
seus blocos residenciais diferem em tamanho e forma. Devido ao planejamento urbano de Brasilia, 0
estoque de edificios residenciais consistiu em edificios predominantemente horizontais com 4 ou 6
andares elevados a pilotis. Com uma area média de telhado de 1095m2, o nimero de apartamentos
por andar varia de 8 a 16 unidades. O estoque de edificios residenciais de Aguas Claras, por outro
lado, eram dominantemente verticais variando entre 12 a 25 andares de altura. A maioria dos edificios
residenciais contém 4 apartamentos por andar, com uma area de cobertura média de 434mz2. Qs
prédios de apartamentos de Brasilia e Aguas Claras contém pisos e jardins comunais em seu nivel
térreo.

A maioria das residéncias de Taguatinga e Candangolandia analisadas eram casas térreas (86%); o
restante eram sobrados de dois pavimento (14%). Em Candangolandia, todas as casas analisadas eram
geminadas. Com uma &rea construida média de 141 m?, as casas tinham uma &rea de cobertura média
equivalente a 130m2. A grande maioria das casas ndo apresentavam jardins em seu quintal, e sim
patios com pisos impermeabilizados com &rea média de 80m2. Poucas residéncias de Taguatinga e
Candangoléandia continham uma piscina (3,5%), com um volume médio de 35m3. A maioria das
residéncias analisadas em Ceilandia e Samambaia eram casas térreas (85%) com uma area construida
média de 110m2. Tendo uma area de cobertura média de 97 m?, a maioria dos lotes apresentavam
quintais com uma area impermeabilizada de 74m2. Nenhuma piscina foi encontrada nessas Regides.

A Tabela 16 apresenta os resultados do levantamento, apresentando um resumo das principais
tipologias residéncias do Distrito Federal.
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Tabela 16: Tipologias residenciais por faixas de renda.

Regido Administrativa

Tipologia residencial
NUmero de moradores
Renda media familiar
NUmero de banheiros
Area construida média
Area de cobertura média
Avrea de jardim/quintal
Volume de piscina

Residéncias de renda alta

5104 71

Fonte: Goog

Lago Norte

Lago Sul

Casas de alto padrdo
4.6 pessoas

R$ 9.600

6

427 m?

373 m?

1,364 m?

53 m?

Regido Administrativa

Tipologia residencial
NUmero de moradores
Renda media familiar
NUmero de banheiros
Area construida média
Area de cobertura média
Avrea de jardim/quintal
Volume de piscina

Residéncias de renda média alta

Altitude do por

Brasilia

Aguas Claras
Edificio em alturas
3.2 moradores

R$ 7.600

3

91 m?

765 m?

Regido Administrativa

Tipologia residencial
NUmero de moradores
Renda media familiar
NUmero de banheiros
Area construida média
Area de cobertura média
Area de jardim/quintal
Volume de piscina

Residéncias de renda média baixa

Taguatinga
Candangolandia
Casa

4.6 moradores
R$ 4.000

3

141 m?

130 m?

80 m?

35m?

Regido Administrativa

Tipologia residencial
NUmero de moradores
Renda media familiar
NUmero de banheiros
Avrea construida média
Area de cobertura média
Area de jardim/quintal
VVolume de piscina

Residéncias de renda baixa

4 JAltitude dop)

Ceilandia
Samambaia

Casa de baixo padrao
4.5 moradores

R$ 3.200

2

110 m?

97 m?

74 m?
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3.2. Adaptacao Predial

A instalacdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e de reiso de aguas cinzas em novas
edificacbes sdo facilmente executadas de maneira que a rede de distribuicdo de dgua nédo potavel
esteja separada da rede de adgua potavel e, no caso de sistemas de relso de aguas cinzas, a rede de
coleta de aguas cinzas seja separada da rede de esgotamento sanitario. Porém, considerando o estoque
residencial existente no Distrito Federal, este estudo avalia possiveis solucdes voltadas a adaptacéo
predial para a implementacdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e relso de aguas
cinzas.

3.2.1. Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais

Verifica-se que, por um lado, a grande maioria das residéncias unifamililares ndo contém uma rede
de coleta de aguas pluviais, por isso, a instalacdo de calhas, tubos de queda, coletores e rede de
drenagem se torna necessario. A composicdo de cada tubulacdo de coleta de aguas pluviais foi
determinada de acordo com a area minima de captacdo necessaria para suprir a demanda, reduzindo
assim os custos de instalacdo desnecessarios e otimizando os sistemas de captacdo de agua da chuva.
De modo a simplificar a instalacdo, os reservatorios de retencao (cisternas) foram planejados para
serem localizados em frente da casa, ao lado da rede de coleta de drenagem urbana, reduzindo os
custos de instalacao das tubulagdes de drenagem de aguas pluviais.

Por outro lado, devido a sua escala de construcdo, todos os blocos de apartamentos ja apresentam, em
suas instalacOes, tubulacGes de coleta de agua pluviais, o que resultaria apenas em pequenas
alteracdes do sistema existente. Neste caso, a tubulacdo de coleta de aguas pluviais foi considerada
para captar a agua da chuva necessaria para suprir a demanda. Hipoteticamente, isto seria feito ao
nivel do solo, quer por desvio de uma parte dos tubos de coleta existentes, ou através da utilizacao de
uma camara de desvio, para separar o volume necessario de agua pluvial para um reservatorio de
retencdo (cisterna) localizado na proximidade do edificio. O extravasor do reservatorio de retencéo
(cisterna) e o filtro pluvial poderiam ser facilmente adaptadas para a rede de drenagem existente. A
maioria dos blocos de apartamentos possuem um reservatorio inferior, que armazena a dgua potavel
proveniente do cavalete de entrada antes de ser bombeada para o reservatério superior. Porém, foi
constatado que existem reservatorios inferiores desativados, ndo sendo utilizados e, em alguns casos,
a alimentacdo da agua potavel é feita diretamente ao reservatorio superior, sem o uso de bomba de
recalque. Neste caso, esses reservatorios desativados poderiam ser adaptados e utilizados como
reservatorios de retencdo (cisternas) para armazenagem de aguas pluviais.

Em ambos os casos (residéncias unifamiliares e multifamiliares), sistemas de aproveitamento de
aguas pluviais isolados, de distribuicdo direta em torneiras de uso geral ou torneiras de jardim para
lavagem de pisos e irrigacdo provaram ser de facil adaptacdo predial e necessitando apenas de
pequenos investimentos em equipamentos e mao de obra. Resultados indicam que em alguns casos,
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais integrados, de distribuicdo indireta a pontos de uso
interno, em descargas sanitarias ou lavanderias, necessitariam de pouca intervencdo predial para
utilizar adguas pluviais em descargas sanitarias ou em lavagem de roupas. As edificacdes que
apresentaram em sua rede de distribuicdo de agua, colunas de 4gua independentes alimentando agua
para a lavanderia (tanque e maquina lavar roupas) ou para valvulas de descargas sanitarias, podem
ser facilmente adaptadas para o aproveitamento de aguas pluviais. Neste caso, seria possivel, instalar
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(ou aproveitar) um reservatorio para a distribuicdo de aguas pluviais, e adaptar, na cobertura, o
barrilete de maneira que as colunas de agua existentes possam ser utilizadas para distribuicdo de agua
pluvial em descarga sanitaria ou na lavanderia (Figura 18a). No caso de residéncias que néo
apresentaram essa caracteristica, como por exemplo, banheiros com uma Unica coluna de agua,
necessitam uma maior intervencdo para adaptacédo predial, podendo inviabilizar o investimento pelo
alto grau de reforma necessaria (Figura 18b).

Figura 18: Coluna de &gua independente (a) que permite facil adaptacdo predial; e coluna de agua
ramificada (b) que necessita de reforma predial para o uso ndo potavel de agua.
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3.2.2. Sistemas de reuso de aguas cinzas

Foram encontrados trés tipos diferentes de configuracdo hidraulica de esgotamento sanitario em
banheiros. A primeira, contém tubos de descarga das &guas cinzas provenientes de lavatorios,
chuveiros e banheiras separadas da tubulacdo de dguas negras do vaso sanitario que, em um segundo
momento, se reuniam em uma caixa de inspecao localizada no exterior do edificio residencial. Neste
caso, a adaptacao predial para a coleta de 4guas cinzas pode ser feita de maneira simples, sem grandes
investimentos em reforma predial. A Figura 19 apresenta uma possivel solucdo para a adaptacdo
predial para a coleta de aguas cinzas.

Os outros dois tipos eram compostos pela conexao do ramal de esgoto secundario (dguas cinzas) com
o ramal de esgoto primario (aguas negras). Em alguns casos, a conexao do ramal de esgoto acontece
do lado de fora da residéncia, o que permite uma intervencao para a coleta de aguas cinzas do banheiro
(Figura 19b). Quando essa conexdo ocorre abaixo do piso, sua adaptacdo predial fica mais
complicada. Em residéncias unifamiliares, as tubulagdes de esgotamento sanitéario estdo normalmente
localizadas abaixo do piso e, para tanto, seria necessario quebrar parte do contra piso para adaptacao
predial, o que levaria a grandes custos de investimento. Em residéncias multifamiliares, essa
adaptacéo seria necessariamente executada no andar inferior, desde que houvesse um shaft vertical
para adaptacdo (Figura 19c). Porém, vale a pena ressaltar que esta opera¢do poderia causar um certo
grau de inconveniéncia aos moradores.
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Figura 19: Possiveis adaptacgdes prediais para a coleta de aguas cinzas
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Em todas as residéncias unifamiliares analisadas, a rede de esgotamento da lavanderia é, em um
primeiro momento, separada da rede de esgotamento sanitario, facilitando, dessa maneira, a
adaptacdo predial para a coleta de aguas cinzas provenientes de maquina de lavar roupa e tanque.
Oitenta por cento dos blocos residenciais analisados apresentavam uma configuragdo hidréulica cuja
tubulacdo de esgoto secundario proveniente da lavanderia era isolada dos demais efluentes. A
adaptacdo das instalacGes para ambas as residéncias unifamiliares e edificios multifamiliares exigiria
desconectar a tubulacéo da area de servico, da lavandaria e da tubulagdo da cozinha, desviando a 4gua
da lavanderia para uma nova linha de drenagem de coleta de &guas cinzas. Esta adaptacdo das
instalacbes foi considerada uma abordagem simples e eficaz, levando a pouca ou nenhuma
inconveniéncia.
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4. Conclusoes e recomendacgoes

Este relatorio teve como objetivo analisar a viabilidade operacional e a viabilidade técnica de sistemas
de aproveitamento de aguas pluviais e de retso de guas cinzas em edifica¢Ges residenciais do Distrito
Federal. Para a analise de viabilidade operacional, foi realizado um levantamento do estado da arte
em sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e de reso de &guas cinzas, considerando seus
aspectos legais e normativos, saude e seguranga dos usuérios, composicao e instalagcdes hidraulicas,
tratamento, dimensionamento, critérios de qualidade da agua para fins ndo-potéveis e de efluentes
descartados nas redes urbanas e, com isso, este relatdrio apresenta os requisitos minimos para a
instalagdo e manutengao dos sistemas.

O levantamento do estado da arte realizado apresenta o embasamento necessario para a
regulamentacdo ou até mesmo a normatizacao da pratica do aproveitamento de aguas pluviais e do
retiso de aguas cinzas em edificagdes residenciais do Distrito Federal. A Resolucdo n°54 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos estabelece que as diretrizes, critérios e parametros especificos para as
diferentes modalidades de uso ndo potavel de agua devem ser construidos e definidos pelos 6rgéos
competentes. Apesar de duas Normas ABNT abordarem o tema, percebe-se uma dissonancia entre as
modalidades e parametros de uso ndo potavel de &gua. Para tanto, o0 presente estudo apresenta a
seguinte recomendacao de parametros de qualidade de dgua para fins ndo potaveis em funcao de trés
modalidades bésicas (Tabela 17).

Todos os pardmetros sdo igualmente importantes para determinar a qualidade da dgua de forma que
ndo ocorra rejeicdo dos usuarios e ndo provogue risco a saude. Para alcancar esses padrdes de
qualidade o tratamento recomendado para &guas pluviais pode ser o primario, enquanto que para 0
tratamento de &guas cinzas o tratamento deve ser o secundario, por conter maior concentracdo de
poluentes. Para sistemas de aproveitamento de aguas pluviais, recomenda-se o pré-tratamento da dgua
por meio de filtracdo e/ou descarte dos primeiros milimetros de precipitacdo antes do seu
armazenamento em reservatorio de retencdo (cisterna). Recomenda-se uma configuracdo interna do
reservatorio com os seguintes dispositivos para garantir a qualidade da dgua armazenada:

e Freio d’agua

e Mangueira flutuante
e Siféo-ladréo

e Ventilacdo

O uso dos elementos descritos acima dispensa a desinfeccdo quimica ou fisica da agua pluvial para
usos ndo potaveis. Ndo é necessario a desinfec¢cdo quimica ou fisica em sistemas de desvio de dguas
cinzas para irrigacao subsuperficial. Porém, caso isso ocorra pelo uso de cloro, é necessario verificar
o nivel do residual livre presente na agua, ndo devendo ultrapassar 7 mg/L para ndo prejudicar a
vegetacdo. A desinfec¢do quimica ou fisica & necessaria em demais sistemas de retiso de aguas cinzas.

Tabela 17: Parametros de qualidade para usos ndo potaveis em edificacfes

Parametros Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Irrigacdo pressurizada; Descarga sanitaria;  Lavagem de pisos e
lavagem de roupas; torres de resfriamento veiculos ndo

pressurizada; irrigacéo



pH

Cor

Turbidez

Dureza

Odor e aparéncia
Coliformes fecais
Coliformes totais
Nematoides intestinais
Oleos e graxas

DBO

DQO

Compostos organicos volateis
Nitrato

Nitrogénio amoniacal
Nitrito

Fosforo total

So6lido suspenso total (SST)
So6lido dissolvido total (SDT)
Agentes tensoativos

Cloro total*

Sédio

ConclusBes e recomendagdes

chafariz; combate a
incéndio

ndo pressurizada;
elementos paisagisticos,
exceto chafarizes

Entre 7,5e 8,5 Entre 6,0e 9,0 Entre 6,5a8,5

< limite de detec¢do 10 UH <15UH

<2UT <5UT <10UT

50 mg/L CaCOs 100 mg/L CaCOs 100 mg/L CaCOs
< limite de detec¢éo Né&o desagradaveis Né&o desagradaveis
Ausentes Ausentes Ausentes

<200 NMP/100 mL <200 NMP/100 mL <200 NMP/100 mL
<1 ovo/L <1 ovo/L <1 ovo/L
<1mg/L <1 mg/L <1 mg/L

30 mg/L 10-30 mg/L

100 mg/L 75 mg/L 75 mg/L
Ausentes Ausentes Ausentes

<10 mg/L <10 mg/L <10 mg/L

<20 mg/L <2mg/L <20 mg/L
<1mg/L <1 mg/L <1 mg/L

<0,1 mg/L 0,025-0,124 mg/L  <0,1 mg/L

0 mg/L 5-20 mg/L 5 mg/L

<500 mg/L 30 - 500 mg/L 2.000 mg/L

NR 0,2-0,5mg/L NR

< 0,5 mg/L 0,5a1,5mg/L > 7 mg/L

<200 mg/L

* Exigéncia em sistemas de retiso de aguas cinzas

A escolha das unidades de tratamento de dguas cinzas deve ser realizada em funcdo da qualidade do
efluente e do uso final pretendido. As definicdes de operacdo e manutencdo devem ser definidas pela
empresa ou responsavel técnico. A manutencdo de cada componente deve sempre seguir a
recomendacdo do fabricante, entretanto é prudente checar o sistema como um todo para preservar a
eficiéncia do sistema. Para sistemas de aproveitamento de dguas pluviais recomenda-se as frequéncias
de manutencéo apresentadas na Tabela 18. Para a manutencado de sistemas de relso de guas cinzas,
recomenda-se as frequéncias de manutencdo conforme Tabela 19.

Tabela 18: Frequéncia de manutencéo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais.

Componentes do sistema Manutencio

Limpeza de filtros
Telhado e calhas
Cartuchos de filtros

Bombas

Anual

Anual

Trimestral

Limpeza a cada trés meses ou substitui¢éo

Tabela 19: Frequéncia de manutencéo de sistemas de redso de 4guas cinzas.

Componentes do sistema

Frequéncia de manutencao

Limpeza dos filtros
Retrolavagem
Desinfec¢do quimica
Bombas

Depende do tipo de filtro, podendo ser semanal ou mensal
Limpeza mensal e checagem anual
Trimestral ou anual, dependendo do tipo de equipamento

Anual
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Para a analise de viabilidade técnica, foi realizado um levantamento quantitativo e qualitativo em oito
Regides Administrativas do Distrito Federal para coleta de dados primarios das principais
caracteristicas tipologicas de edificacdes residenciais de acordo com sua faixa de renda familiar. Com
isso, foi possivel identificar as principais configuracdes hidraulicas existentes e apresentar possiveis
solugdes para adaptacdo predial pela instalacdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e
retso de aguas cinzas em edificacdes existentes.

Em geral, observou-se que a instalacdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e de retso
de aguas cinzas em novas edificacGes sdo facilmente executadas. Porém, considerando a adaptacédo
predial das edificacdes residenciais existentes no Distrito Federal, verificou-se que sistemas isolados
voltados ao aproveitamento de aguas pluviais ou ao re(so de aguas cinzas exigem pequenas
modificacdes da rede hidraulica existente em pontos de uso externos. Em alguns casos, a adaptacéo
predial para o aproveitamento de aguas pluviais em descargas sanitarias nao exige grandes reformas
prediais. A adaptacao predial para o reuso de aguas cinzas ja exige uma analise mais aprofundada,
pois pode variar entre as diferentes composi¢6es hidraulicas existentes.
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