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REPORTAGEM
» Solugdes nao potaveis

Eficiéncia dos sistemas de reaproveitamento de dguas cinzas e
pluviais depende de projeto detalhado na etapa de estudo preliminar
da obra e de engenheiros especializados

Por Por Gisele Cichinelli

Comumente difundida em
industrias, a adocdo de sistemas
para aproveitamento de aguas
pluviais e de relso de aguas
cinzas e negras vem se
disseminando em
empreendimentos residenciais e
comerciais que enfatizam,
sobretudo, o carater sustentavel
de seus projetos. Gragas as
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tecnologias disponiveis para Principal fator complicador dos projetos de relso de
atender a esse mercado, tais agua, tanto pluviais como de aguas cinzas e negras, a
éguas, quando adequadamente separagdo dos ramais e cisternas obedece a critérios
tratadas, podem ser totalmente rigorosos, a fim de se reduzir riscos de contaminagao.
reaproveitadas de modo n3o- Os custos operacionais também pesam bastante

potavel ou até mesmo potavel
para os mais diversos usos.

A implantacdo desses sistemas, no entanto, ndo € simples e implica acréscimos
de custo significativos a obra. A especificacdo de componentes como
reservatorios, sistemas de tratamento e redes de distribuicdo exclusivas exige
projetos criteriosos que devem ser acompanhados por engenheiros
especializados, além de mdo-de-obra capacitada para fazer a correta
manutencao dos equipamentos. Ainda que as perspectivas de retorno do
investimento sejam animadoras — em processos industriais, por exemplo, tais
sistemas reduzem em até 80% o consumo de agua - esses fatores associados
tém contribuido para limitar seu uso. "O potencial é enorme, mas € preciso ter
uma visdo macro, vontade politica e investimento em tecnologias para que os
sistemas se desenvolvam e se tornem acessiveis", acredita o professor titular
da Escola Politécnica da USP (Universidade de Sdo Paulo), Ivanildo Hespanhol,
fundador e diretor do Cirra (Centro Internacional de Referéncia em Reuso de
Agua).

Vale lembrar que os custos dos sistemas variarao de acordo com a finalidade e,
conseqlientemente, com o grau de potabilidade da agua a ser usada. A relagdo
é direta: quanto maior a qualidade exigida, maior o investimento. Se viabilizado
técnica e economicamente, o uso de fontes alternativas de agua - sejam
pluviais, de drenagem, cinzas ou negras - devera ser detalhado ainda na etapa
de estudo preliminar ja que um dos pontos principais para o sucesso da
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execucdo é a instalacao de sistemas de reserva e distribuicdo independentes da
rede de agua potavel.

Entre as variaveis a serem analisadas em projeto estdo o uso da agua,
tecnologia envolvida, pardmetros de custos operacionais atrelados a energia
consumida e aos produtos aplicados no tratamento da &gua, entre outros
quesitos. "O ideal é contar com projetos sob medida ja que cada obra possui
suas particularidades", observa André Negrdo de Moura, gerente técnico da
Haztec/Geoplan.

CLASSIFICACAQ E DESTINACAD DAS AGUAS

Tipe de dqua | Aplicasdo Exigéncias minimas da dgua nao potavel
de redse
Classa 1 Descorgn de bacias m Moo deve deteriorar u Wao deve ser = Mao deve spresentar
05 metais sanitarios abrasiva, mau cheiro
Lewagem de veicules m Mo deve conter sais u Rao deve = MNao deve propiciar
ol substincias manchar superficies infecgbes ou
remanescentes contaminacies por virus
S SECATRm ow bacténias prejudiciais
Lawagem de pises 4 sabde humana
Firs oroamentais u e ser incolor
m oo deve ser turea nem
deteriorar o5 metais
SBNILIFIOS & equipamentes
Lavagem de roupas m D gor livre de
algas, de particulas
solidas ¢ de metais
Clagsa 2 Lavagem de agregades, | m Nao deve allerar a5 carastersticas de resisténcia
preparacho de concrets, | das materiais nem favarecdr o aparecmants
compactasho de solo, de ellorescencias de sais
contrale de poeira
Classa 3 Irrigacho de Sreas o Mio dove conter companentias agressores s plantas
verdes & rega de jarding | ou que estimulem o srescimanta de pragas
Classe 4 Resfriamento de m Nao deve: apresentar mau cheiro, ser abrasiva, manchar superlicies, deteriorar
squipamentos de mdguinas, fermar incrustragies
ar-candicionado

Fonte: Manual de Conservagio de Agua do SindusCan-5P

Parametros de projeto

Outro ponto que requer cuidado especial é a qualidade necessaria ao consumo
destinado. "Fazer tratamento para aproveitamento ou relso de agua implica
assumir a responsabilidade pela sua qualidade, fator de salde e que envolve
enormes riscos", afirma o engenheiro Luiz Olimpio Costi, presidente da Abrasip
(Associacdo Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais) e sécio-diretor da
Procion Engenharia. De acordo com o engenheiro, a falta de projetos que
considerem a instalacdo do sistema desde a concepcgdo arquitetonica da
edificacdo, de projetistas hidraulicos habilitados e nimero limitado de produtos
oferecidos sdo fatores que dificultam a boa execucdo dos sistemas.

Outro agravante é a falta de normalizagdo. Com excegdo da NBR 15527 (Agua
de Chuva - Aproveitamento de Coberturas em Areas Urbanas para Fins Nao-
Potaveis), valida desde outubro de 2007, ainda ndo existem normas brasileiras
que atendam aos sistemas de coleta e reliso de aguas cinzas e negras. Por
enquanto, além do Manual de Conservacao e Relso de Aguas em EdificacOes do
SindusCon-SP (Sindicato da Industria da Construcdo Civil do Estado de Sédo
Paulo), uma das principais referéncias adotadas nesse setor é o Guidelines For
Water Reuse da EPA (Environmental Protection Ageny)
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coleta de agua servida, subsistema de condugdo da agua (ramais, tubos de queda e
condutores), unidade de tratamento da agua (gradeamento, decantagao, filtro e
desinfecgdo), reservatério de acumulagdo, sistema de recalque, reservatoério superior e rede

de distribuigdo.

De acordo com Carla Araujo Sautchuk, gerente da Tesis e mestre em
Engenharia Civil pela Escola Politécnica da USP no tema Implantagdo de
Programas de Conservacao de Agua, esse documento preconiza que as
tubulagdes destinadas para esse fim possuam cor diferenciada das que
transportam agua potdvel. A dgua de reldso também deve ser pigmentada na
cor roxa e os pontos de consumo e ambientes abastecidos por tal fonte devem
ser corretamente sinalizados. Outro ponto importante a ser previsto em projeto
é evitar conexdes cruzadas, eliminando qualquer contato entre tubulacoes de
agua potavel e de efluentes tratados. "Os sistemas de reservas tém de ser
totalmente independentes, minimizando as possibilidades de contaminacao dos
liquidos", observa a gerente.

As tecnologias para tratamento variam bastante, mas os processos mais
comuns sdo de sedimentagdo (tratamento primario) e filtracdo visando a
separacao dos sélidos seguidos por tratamentos aerdbio-bioldgicos para a
remocdo de matéria organica, desinfeccdo e controle e eliminacdo de agentes
patogénicos. "A desinfeccdo pode ser feita com uso de cloro, aplicacdo de raios
ultravioleta e oz6nio, entre outras possibilidades", explica Costi. O mercado
ainda oferece outros tratamentos mais avancados tais como coagulagao,
floculacdao quimica, filtracdo de membrana e até osmose reversa, que se
destinam a controlar o pH e remover microrganismos, sais, minerais e outras
particulas da agua.

Captacao e usos

De acordo com o projetista Fabio Pimenta, diretor da Projetar Engenharia de
Projetos, o maior desafio para o reaproveitamento de aguas pluviais é projetar
sistemas que sejam econ6micos e seguros em qualquer época do ano.
"Dificilmente é vidvel construir reservatoérios com capacidade suficiente para
gue o sistema continue operacional na época da seca e essa descontinuidade
propicie manutengao inadequada", observa.

Segundo a norma, a agua de chuva deve ser captada apenas de coberturas ou
de areas sem circulacdo de veiculos, pessoas ou animais e nunca de
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pavimentos térreos ou piso de estacionamentos, devido aos agentes
contaminantes presentes nesses locais. O processo de armazenagem requer
cuidados especiais como a presenca de luz solar e o descarte da agua de
escoamento inicial. Entre outros parametros adotados na execugao dos
reservatorios, € necessario minimizar o turbilhonamento a fim de dificultar a
ressuspensdo dos soélidos e o arraste de materiais flutuantes. Depois de
receberem tratamento, as aguas pluviais poderdo ser aproveitadas para
irrigacdo de solos, lavagem de veiculos, fontes de agua, reabastecimento de
bacias sanitarias e para limpeza de pisos.

Provenientes dos efluentes gerados pelos lavatodrios, chuveiros, tanques,
magquinas de lavar roupa e louca e banheiras, as aguas cinzas podem ser
reusadas para os mesmos fins que as aguas de chuva. Entretanto, vale
ressaltar que podem apresentar alta carga de material organico. Segundo

especialistas, as aguas derivadas das pias de cozinha, por exemplo, ndo devem

ser destinadas as estacGes de tratamento. Em fungdo da possibilidade da
presenca de componentes bioldgicos - como sangue e urina presentes na

captacdo de chuveiros e banheiras -, é fundamental que o relso desse tipo de
agua seja muito criterioso, levando em conta, entre outros fatores, a salde dos

usuarios. "Seja qual for o destino das aguas negras de bacias sanitarias ou
cinzas reaproveitadas, € indispensavel um controle continuo e permanente da
qualidade desses efluentes”, ressalta Pimenta.
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Os sistemas de reaproveitamento de dgua da chuva devem contar
com a area de captacgédo (telhado, laje ou piso), condugdo de agua
(calhas, condutores verticais e horizontais), a unidade de
tratamento e o reservatério de acumulagdo e reservatorio de

descarte.

Laboratorio de pesquisa

Atualmente em curso no Laboratério de Instalacdes Prediais e Saneamento do

IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo), a pesquisa
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sobre aproveitamento de dgua de chuva
para fins ndo potaveis em area urbana
tem avaliado os componentes utilizados
em sistemas de aproveitamento e os
impactos da utilizagdo da agua de chuva
em instalagdes reais de aproveitamento,
tais como consumo de dgua x consumo
de energia; variabilidade da qualidade
da agua segundo o uso; adaptabilidade
as tipologias arquitetonicas e
construtivas; aceitagdo do usuario, entre outros quesitos (veja o artigo da
segdao Como Construir).

O sistema - que conta com equipamentos para descarte de agua de primeira
chuva, remocdo de material grosseiro, remocdo de material particulado fino e
desinfeccdo — vem sendo usado para captar dgua para uso em um dos prédios
de maior circulacdo diaria de pessoas do instituto, o refeitério, com finalidade
de utilizacdo para a limpeza do piso. De acordo com o pesquisador Wolney
Castilho Alves, o sistema de aproveitamento instalado no campus servira ainda
como laboratério para auxiliar no desenvolvimento de equipamentos. Para o
equipamento de remocdo de material particulado fino, por exemplo, ja esta em
testes um filtro de areia baseado nos filtros simplificados usados para o
tratamento de aguas para abastecimento.

Desempenho

Com o objetivo de avaliar tecnicamente as
inovacoes tecnolodgicas disponiveis nesse
mercado, o ProAcqua, programa desenvolvido
pelo Cediplac (Centro de Desenvolvimento e
Documentagao da Habitacdo e Infra-estrutura
Urbana) em parceria com a Sabesp (Companhia
de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo),
criou o ProAcqua Inovagoes Tecnoldgicas. Os
laudos técnicos emitidos pelo programa permitirdo
identificar quais as aplicacOes apropriadas para
essas tecnologias que devem ser avaliadas e
submetidas a testes de laboratério e de campo.
Ao final do processo, serdo aprovadas ou passarao por adaptagles necessarias
para melhorar o desempenho. "Esta € uma maneira de resguardar o usuario
final contra o mau desempenho dos produtos ofertados”, lembra Carla Araujo
Sautchuk, gerente da Tesis Tecnologia de Sistemas em Engenharia.

Projetos

Curitiba Office Park

O projeto do parque coorporativo

. localizado na capital paranaense contara
com sistemas para reldso das aguas

i g provenientes dos chuveiros e lavatdrios
que serdo coletadas e tratadas a partir
de uma rede instalada no subsolo da

i edificacdo. Ja as aguas de chuva serdo
coletadas da cobertura, também tratadas
no subsolo e armazenadas em uma
cisterna e em uma caixa d'agua superior
para posterior uso nas bacias sanitarias dos escritorios. Tais solugdes adotadas

Divukacdo Curitiba Offica Park
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em conjunto com uma série de equipamentos economizadores permitirdo no
minimo 20% de economia no consumo de agua da edificagao.

Mundo Apto

No residencial Mundo Apto, da Setin, o sistema de relso coleta aguas cinzas
que, depois de tratadas pelo processo fisico-quimico, voltam as descargas das
bacias sanitarias. A solucdo, juntamente com os dispositivos economizadores
especificados para as torneiras e chuveiros, foi implantada a partir do projeto e
prevé uma economia de R$ 12 mil por més considerando 30 |/ habitante.

Coletoras de
aquecimento
solar

Aguecedor
a gas

Tratamentd

e I\“-— de dgua

para redso

Vila Naia

Projetado para atender a todos os critérios de
sustentabilidade, o complexo turistico Vila Naia,
localizado na praia de Corumba, no litoral sul da
Bahia, conta com sistemas individualizados de
fossa-filtro para o tratamento dos esgotos
provenientes dos quartos, bangalds, cozinha e
demais instalagdes. Os detritos passam por um
sistema de filtragem composto por britas, areia
grossa, carvao vegetal, 1a de vidro e outra
camada de areia fina. Tal solugdo permite que 70% da dgua aproveitada para
irrigar o solo seja purificada.

Ecolife

Os empreendimentos da Ecoesfera prevéem o reldso das aguas cinzas
provenientes dos lavatdrios e dos chuveiros para uso exclusivo nos vasos
sanitarios. Ja a captacdo de dguas de chuva é feita por caixas de coleta, a agua
captada passa por um sistema de filtragem antes de ser novamente
armazenada e depois € usada para irrigagdo de areas verdes. Os prédios verdes
da incorporadora ainda possuem torneiras temporizadas, vaso sanitario
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equipado com dois acionadores na descarga
(21 e 61) e medidores individuais de agua
permitindo que cada morador arque com seu
consumo.

Glossario

If\gua cinza: efluente que nao possui
contribuicdo da bacia sanitaria, ou seja,
o esgoto gerado pelo uso de banheiras, chuveiros, lavatorios,
magquinas de lavar roupas e pias de cozinha em residéncias,
escritérios comerciais, escolas etc.

Agua de retso: agua residuaria que se encontra dentro dos
padrdes exigidos para sua utilizagao.

I'\gua pluvial na edificagao: agua que provém diretamente da
chuva, captada apos o escoamento por areas de cobertura,
telhados ou grandes superficies impermeaveis.

I'\gua potavel: dgua que atende ao padrdo de potabilidade
determinado pela Portaria do Ministério da Saude MS 518/04.
If\gua recuperada: esgoto ou agua de qualidade inferior que apds
tratamento é adequada para certos usos.

Aproveitamento de agua pluvial: uso da agua de chuva para
finalidades especificas, como lavagem de areas externas,
alimentacdo de bacias sanitarias, lavagem de veiculos, entre
outros.

Fatos: divulgagio Ecolife

Saiba mais

www.fiesp.com.br/publicacoes/pdf/ ambiente/conservacao_reuso_
edificacoes.pdf
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