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Resumo: A adocdo de medidas de conservacdo de 4gua em meio urbano se apresenta como uma pratica
fundamental para garantir o desenvolvimento sustentavel da sociedade. Dentre as diversas medidas de
conservacao, a implantacdo de sistemas de reldso de aguas cinzas em edificios residenciais, para usos nao
potaveis, € uma pratica particularmente interessante por se utilizar de tecnologia ja aplicada no tratamento de
esgoto convencional, reconhecidamente eficiente. Todavia para que a implantacdo aconte¢ca de maneira
harmonica é necessario um estudo detalhado sobre a interface dos sistemas de tratamento frente aos sistemas
prediais, além de uma interacéo eficiente com a arquitetura e a estrutura do edificio, garantindo condic6es de
implantacdo, operacdo e manutencdo dos sistemas de reldso. Esse artigo apresenta caracteristicas de
aplicacdo de sistemas de retso de aguas cinzas em edificios residenciais, assim como alguns dos principais
aspectos envolvidos entre a concepcdo do edificio e os sistemas de reldso. Sado colocadas diretrizes visando
orientar a etapa de planejamento e projeto. A analise e compatibilizacdo multidisciplinar de projetos concebidos
a trés empreendimentos de uma construtora permitiu sintetizar uma lista de recomendacbes a serem
observadas na fase de projeto, de forma a garantir condicbes adequadas para a implantacdo, operacéo e
manutencado de sistemas de relso. Essa lista de recomendacdes também podera ser utilizada por empresas
construtoras, com o objetivo de auxiliar na avaliacdo e recebimento de projetos em empreendimentos onde se
pretenda implantar sistemas de relso de aguas cinzas para aplicacédo nao potavel.
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Area do Conhecimento: Engenharia Civil — Instalacdes Prediais
1 INTRODUCAO

A escassez de agua potavel vivenciada nos ultimos anos no Estado de S&o Paulo acarretou uma mudanca
de habitos e conceitos por parte da sociedade, podendo-se destacar dentre esses conceitos a necessidade de
preservacado desse recurso finito, assim como o redso de agua nas atividades cotidianas. Em média, 40% da
agua gasta em residéncias é utilizada em usos néo potaveis, como descarga nas bacias sanitarias, lavagem de
pisos, irrigacao de jardins, entre outros (GONCALVES, 2006). Analogamente, 0 emprego de agua de relso
para tais aplicac6es contribui com a preservacdo de agua potavel onde sua qualidade é imprescindivel. Além
do mais, essa pode ser uma pratica louvavel do ponto de vista ambiental, pois além de contribuir na reducao
da captacdo, reduz também o langcamento de efluentes nas redes de esgoto (RAPOPORT, 2004).

As aguas oriundas de uso doméstico, geradas pela utilizacdo de chuveiros, lavatérios, maquinas de lavar
roupas e tanque sao denominadas aguas cinzas. Em fungdo da presenca de 6leos e gorduras alguns autores
ndo consideram como agua cinza o efluente oriundo da pia de cozinha, enquadrando esse efluente na
categoria das aguas negras (GONCALVES, 2006). No caso de edificagcdes residenciais, o relso de aguas
cinzas € o mais recomendavel, uma vez que essas aguas possuem qualidade superior aos esgotos comuns. A
agua cinza € bastante eficiente na pratica do reliso por apresentar alto volume disponivel, baixa concentracao
de nutrientes e matéria organica de facil degradacédo (COHIM e KIPERSTOK,2007, apud SILVA, 2013).

O reuso planejado de aguas cinzas leva em consideracdo a necessidade de tratamento do efluente bruto,
cujas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas finais precisam estar adequadas ao uso ao qual essa agua
tratada seréa proposta (MONTEIRO, 2009). Baseando-se nesse conceito, as Estaces de Tratamento de Aguas
Cinzas (ETAC'’s) sdo unidades implantadas nos préprios edificios, com o objetivo de devolver ao usuario um
efluente adequado ao uso nédo potavel interno, livre de odores, riscos a salide e esteticamente agradavel.
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Paises como Alemanha, Austrélia, Japdo e Estados Unidos possuem normas internas para reutilizacdo de
aguas cinzas em uso ndo potavel. Em relacdo ao Brasil, até o0 momento ndo se encontram normas técnicas
nacionais direcionadas ao projeto de ETAC'’s, embora a literatura técnica estabeleca padrdes de aceitacédo
para agua de reGso em aplicagdo ndo potavel. A parte 1 da NBR 15575/13 cita que “as aguas servidas
provenientes dos sistemas hidrossanitarios devem ser encaminhadas as redes publicas de coleta”, mas a
mesma norma recomenda que se privilegie a adocdo de solugdes que minimizem o consumo de agua e
possibilitem seu reuso, refletindo tendéncias de aplicagdo de sistemas de reldso nos projetos de instalacdes
atuais.

Diante disso, esse artigo tem o papel de apresentar diretrizes para a implantagdo de sistemas de retso de
aguas cinzas em edificios residenciais, sua interface com os sistemas prediais e com o edificio como um todo,
de forma a garantir condi¢cdes adequadas para a instalacao, operacéo e manutencéo de tais sistemas.

2 AGUAS CINZAS: APLICACAO

As aguas cinzas sdo recolhidas separadamente do esgoto e levadas para estag@es internas de tratamento,
onde através de filtros, processos biologicos e desinfeccdo a qualidade da agua é modificada a padrdes
aceitaveis para utilizacéo ndo potavel. A agua, entdo tratada, é distribuida por redes independentes até pontos
de utilizacdo como descarga sanitaria, torneiras para lavagem de pisos e irrigacdo de jardins, entre outros.
Assim, o sistema exige dupla tubulagcdo tanto para a coleta de aguas cinzas quanto para a posterior
distribuicdo de agua de redso. A Figura 1 ilustra um sistema convencional de redso de 4guas cinzas.

Figura 1 — Esquema de um sistema de redso de aguas cinzas
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3 METODO

Foi realizada uma analise sobre projetos concebidos a trés empreendimentos distintos de uma construtora
atuante na cidade de S&o Paulo. A andlise foi concebida em carater interdisciplinar, buscando-se identificar
ainda na etapa de projeto um conjunto de restricdes e oportunidades de melhoria. A anélise foi conduzida sob
a seguinte otica:

e Caracterizacdo de sistemas tecnicamente vidveis para tratamento, distribuicdo e redso de aguas

cinzas em edificios residenciais multipavimentos;

e Identificacdo dos conceitos para projeto dos sistemas prediais segundo a normativa vigente,

correlacionando o estado da arte ao redso de aguas cinzas;

e Avaliacdo das modificacbes necessarias no projeto arquitetbnico e estrutural para a

implantacéo de sistemas de redso em edificios;

e Identificacdo de restricbes e oportunidades de melhoria a serem considerados na implantacdo de

sistemas de redso;
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e Elaboragdo de uma lista de recomendacdes, a ser utilizada para avaliacdo e aceitacdo de projetos
de sistemas de redso, baseado em aspectos de implantacdo, operacdo e manutencao desse tipo de
sistema.

4  IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE REUSO DE AGUAS CINZAS EM EDIFICIOS

A implantacdo de sistemas de relso abrange uma gama de varidveis, que precisam ser bem
compreendidas ainda na etapa de planejamento. Apesar de se observar grande énfase na importancia da relagao
custo x beneficio de sistemas de relso, é preciso realizar ainda com maior profundidade um estudo sob o
ponto de vista técnico, garantindo que os requisitos sanitarios, assim como requisitos voltados a
implantacéo e operacado dos sistemas sejam atendidos. Partindo desse principio, € preciso criar condicdes para
gue os sistemas de relso escolhidos sejam os mais assertivos possiveis, e que possam se interligar aos
diversos sistemas da edificagdo de maneira eficiente. Deve-se observar inicialmente quais 0s possiveis
beneficios, limitagBes, vantagens e desvantagens que cada sistema em potencial pode oferecer.

Para facilitar a compreenséo do cenario, propde-se a utilizacdo do fluxograma apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma de atividades para implantacdo de SRAC
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5 CONDICOES NECESSARIAS PARA A IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE REUSO

A seguir serdo abordados os principais topicos relacionados as condi¢cdes que o edificio deve oferecer
para implantacdo de sistemas de redso, com enfoque a &rea de instalacdo da ETAC, condicBes para
manutenc¢do, disponibilizacdo de espaco em shafts e as relacbes com os sistemas prediais. Logo, serédo
observadas condicbes voltadas ao espago, a arquitetura e a estrutura do edificio que deverdo ser
consideradas ainda na fase de projeto.

5.1 Disponibilizagdo do espaco fisico

A escolha do local para instalacdo da ETAC em um edificio deve considerar condicBes de operacédo e
manutencdo do sistema. Deve ser levado em consideracdo o seguinte cenario:

¢ Necessidade de monitoramento frequente do efluente na ETAC;
e Possibilidade de geracao de odores na etapa biolégica do tratamento;
e Geragao de ruido em fungéo do funcionamento de bombas e/ou motores;
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¢ Entrada de agua cinza bruta 24 horas/ dia, com vazao variando em funcéo dos horarios de pico;

e Geragdo de cargas concentradas sobre a estrutura do prédio, nos pontos de acumulacgéo, tratamento e
reservacao de agua.

e Em funcéo dessas condic¢des, recomenda-se que:

e a é&rea a ser disponibilizada para a instalacdo da ETAC esteja distante de areas de convivéncia
ou lazer;

e a area destinada possua ventilagdo adequada, se possivel em sentido cruzado, para disperséo
de odores gerados no processo. Na impossibilidade de ventilacdo natural, sistemas de
exaustdo mecénica deverao ser considerados;

e a ETAC esteja localizada nos pavimentos inferiores do edificio, garantindo a captacao de agua cinza
bruta apenas por gravidade e pelas declividades das tubulacdes;

e sejam utilizadas portas com ventilacdo permanente e chave, para restricdo do ambiente, garantindo
0 acesso ao local apenas de pessoas autorizadas.

5.2 Criacdo e ampliacdo de shafts

Por ser um sistema totalmente independente e isolado, a rede de coleta e distribuicdo de agua de relso
necessita de espaco especifico para sua implantacdo. Os shafts de coleta de 4guas cinzas poderédo ser os
mesmos utilizados para a passagem das colunas de coleta de esgoto e ventilacdo dos sistemas prediais de
esgoto, no interior das unidades autbnomas. Uma dificuldade encontrada nesse sentido deve-se a reducéo no
tamanho dos banheiros. De acordo com Pastrello (2014), nos dltimos 30 anos houve uma reducéo de &rea de
35% nesses ambientes, o que reflete na reducdo do espaco disponibilizado para que as instalagBes e
conexdes hidraulicas possam ser realizadas com o minimo de conforto ao instalador. Deve-se atentar ao fato
de que o espaco demandado para as tubulagGes do sistema de relso nesses shafts serd maior do que seria
necessario em um sistema convencional, uma vez que a quantidade de tubulagBes é aumentada. Ao contrario
do que seria ideal, as dimensdes dos shafts estdo vinculadas ao layout do ambiente onde se encontram, e ndo
a quantidade de tubulagdes que abrigam, e geralmente séo definidas pelo arquiteto e ndo pelo projetista de
instalacdes hidraulicas. Nesse sentido, a interagdo entre ambos os projetistas é fundamental para que a
implantacé@o do sistema aconteca de forma harménica.

5.2.1 Shaft central

Para o shaft de distribuicdo de agua de relso, recomenda-se que seja independente do shaft de
distribuicdo de agua potavel. Esse cuidado visa impedir a conexdo acidental dos dois sistemas. Normalmente
esses shafts ndo contemplam hidrémetros para medicao individualizada do consumo de agua de relso, sendo
os custos de operacdo do sistema rateados entre os conddminos por critérios definidos internamente. A
supressdo desses hidrometros tem sido justificada em fung&o da necessidade de diminuigdo nos custos de
implantacdo do sistema de tratamento, porém néo existe impedimento técnico para a instalagdo de
hidrémetros, uma vez que a rede de distribuicdo também é pressurizada. Pode-se incorporar opcionalmente
sistemas de medi¢édo remota, para que a leitura do consumo individual seja feita de forma mais rapida e eficiente.

Na Figura 3, observa-se em planta o shaft para distribuicdo de agua fria potavel a esquerda, e a direita,
separado por alvenaria, o shaft para distribuicdo de dgua de relso. Essa separacao fisica é fundamental para
garantir que nédo ocorra a conexdo acidental do sistema de agua de relso ao sistema de agua potavel.
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5.2.2 Shaft de captacdo de aguas cinzas

N&o se dispbe de uma area absoluta necesséria para shafts vinculados ao reuso de aguas cinzas, uma vez
gue a quantidade de tubulagfes pode variar em fun¢éo da disponibilidade e demanda. Todavia recomenda-se
dimensionar os shafts do pavimento considerando a situagdo mais solicitada. As Figuras 4 e 5 exemplificam
essa situacao:

Figura 4 Lavabo com captacdo de aguas cinzas Figura 5 Lavabo sem captacado de 4guas cinzas
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Fonte: adaptado pelo autor, com dados de ' SPHE, 2016

Na Figura 4, observa-se um shaft com uma coluna adicional para captagdo de agua cinza do lavatorio
(Esgoto cinza - Eci), assim como as conexdes para a coluna de ventilacdo. Na Figura 5, tem-se uma situagéo
onde ndo existe coleta de agua cinza, e todo o esgoto € direcionado para a mesma prumada, refletindo em um
namero menor de tubulages e consequentemente resultando em maior espaco disponivel. Assim, percebe-se
gue o shaft apresenta condi¢cdes adequadas para ambas situacdes, favorecendo inclusive a implantagao do
sistema de relso.

5.3 Interface com os sistemas prediais

Ainda ndo se dispde, até o presente momento, de uma norma técnica brasileira prescritiva para
dimensionamento especifico de sistemas de tratamento e relso de aguas cinzas. Todavia o projeto de
instalagBes hidraulicas para essa aplicacdo tem sido norteado pelos modelos cldssicos, obedecendo as
recomendac¢Bes das normas NBR 5626 (Instalacéo predial de 4gua fria), NBR 8160 (Sistemas prediais de esgoto
sanitario) e NBR 13969 (Tanques sépticos).

Dentre os aspectos analisados nos projetos de instalagdes hidraulicas, um de grande importancia e que
merece destaque trata da destinacdo do excedente de &gua cinza bruta e do encaminhamento do material
sélido produzido durante as etapas de tratamento na ETAC. No caso dos sistemas de redso, o volume
excedente de agua cinza bruta é descartado para a rede de esgoto. Além desse, existe a necessidade de
destinacdo do material sélido decantado no fundo dos reservatorios, e do biofilme excedente que se desprende
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nas etapas de tratamento aerdbio. Em regifes onde se disp8e de rede de coleta local, considerando o estado
da arte, esse lodo residual podera ser descartado na rede.

Assim, é necessario prever no projeto dos sistemas prediais de esgoto sanitario um ramal de esgoto para a
coleta do efluente proveniente da etapa de tratamento, a ser localizado no interior do ambiente destinado a
ETAC. Recomenda-se a utilizagéo de caixas de contencdo com grelha em aluminio (Figura 6), possibilitando a
visualizac&o da qualidade do efluente descartado no momento da operagéo da ETAC. Em funcéo do efluente
conter material solido, recomenda-se que no dimensionamento do ramal sejam aplicados os valores de
Unidades Hunter de Contribuicdo (UHC) para bacia sanitaria, assim como os diametros minimos de tubulagéo
previstos em norma, uma vez que esse € o Unico aparelho sanitério tabelado que apresenta material sélido nas
condi¢bes normais de uso. A inclinacéo deve obedecer as prescri¢cdes em norma.

Figura 6 — Corte da caixa de contenc¢ao ideal para destinacéo de esgoto em ETAC

Fonte: SPHE, 2016
6 RECOMENDA(;C)ES PARA A IMPLANTA(;AO DE SISTEMAS DE REUSO EM EDIFICIOS

A partir da andlise dos projetos concebidos, e das acdes aplicadas para sua melhoria, gerou-se uma
relacdo de recomendacgbes que pode ser utilizada na concepgdo de sistemas de redso, cuja sintese é
apresentada a seguir.

Recomendacdes relativas ao projeto de Arquitetura:

e Posicionar a ETAC distante de areas de convivéncia e recreacao;

e Garantir condi¢gfes de acesso dos componentes até a entrada na ETAC;

e Prever ventilagdo na ETAC, podendo ser natural ou exaustao mecanica;

e Prever portas metalicas ventiladas, se possivel com abertura em folha dupla (vao livre da ordem de
2,00m), ou telas metalicas removiveis no ambiente da ETAC;

e Prever acessos para remocao / substituicdo de componentes e reservatérios durante a operacéo
do condominio;

e Prever shaft central para distribuicdo de dgua de reuso, e validar as dimensdes do(s) shaft(s) com
0 projetista de instalacdes hidraulicas;

e Proporcionar area suficiente nos shafts relacionados a rede de captacdo de dguas cinzas, e validar
as dimensdes dos shafts com projetista de instala¢g@es hidraulicas;

e Verificar com projetista de instalacdes hidraulicas o(s) local (is) necessario(s) para instalacéo de
redutora de presséo (instalacdo em shafts nos pavimentos ou em subsolos);

e Orientar no projeto a identificacdo dos pontos de utilizacdo de 4gua de redso com placas de
comunicacao visual.

Recomendacdes relativas aos sistemas prediais:
e Dimensionar ramais de captacdo, tubos de queda, coletores, ramais e colunas de ventilagdo de
aguas cinzas por UHC;
o Evitar captagdo de aguas cinzas de tanque e pia de cozinha;
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e Quando se desejar a captagdo de agua cinza da maquina de lavar roupas, verificar se o ramal de
esgoto da maquina encontra-se separado do ramal de coleta do tanque;

e Para condutores de lodo e material sélido dos reservatorios da ETAC, dimensionar tubos
condutores de esgoto pelos critérios de UHC usados para bacia sanitéria;

e Prever caixa de contencao para a captacao do efluente dos extravasores e drenos da ETAC;

e Prever sifonamento nas caixas de passagem da rede;

N&o utilizar ralo com caixa sifonada como captacdo em caixas de contencdo, em funcdo da

presencga de material sélido no sistema;

Encaminhar a dgua cinza bruta coletada até a entrada da ETAC;

Prever ralo no ambiente destinado a ETAC, para lavagem de piso;

Dimensionar e detalhar o sistema de recalque, pressurizagdo e distribuicdo de agua néo potavel;

Especificar bombas de recalque e pressurizacdo, que poderdo ser do mesmo tipo utilizado para

recalque de &gua potavel;

e Dimensionar e detalhar a estacéo redutora de pressao de agua ndo potavel. As valvulas poderao
ser do mesmo tipo utilizado para agua potavel;

¢ Verificar a aplicabilidade de filtro no sistema de distribuicdo de 4gua ndo potavel, a ser instalado
na saida do barrilete, para protecdo da valvula redutora de pressdo, minimizando manutencoes;

¢ Detalhar o shaft central de distribuicao de agua n&o potéavel;

e Impedir conexao cruzada (entre a agua potavel e agua ndo potavel);

Garantir a protecdo contra retrossifonagem nos reservatérios e aparelhos abastecidos com agua

nao potavel;

Garantir complementacéo do sistema com agua potavel para situacdes emergenciais;

Prever infraestrutura para individualizacdo de medi¢do do consumo de agua nao potavel;

Especificar torneiras com cadeado para os pontos de utilizacdo de agua de reuso;

Orientar no projeto (vistas e detalhamentos) as cores para pintura de tubulacdo nos shafts, tetos de

subsolos ou outras areas com tubulagao aparente

e Disponibilizar carga elétrica para a alimentacdo do painel de comando da ETAC, cuja poténcia
devera ser dada pelo fornecedor do sistema de tratamento de aguas cinzas;

e Dimensionar o circuito de alimentacdo do painel de comando da ETAC;

e Prever carga elétrica para alimentagdo de bombas e pressurizadores relacionados ao sistema de
distribuicao de agua néo potével, apresentados no projeto de instala¢gBes hidraulicas. Dimensionar
circuitos relacionados.

e Detalhar no painel de comando os componentes relacionados a ativacao e desativacao de bombas
e pressurizadores.

7  CONSIDERACOES FINAIS

A implantacdo de sistemas de reliso de aguas cinzas em edificaces residenciais ja € uma realidade no
mundo, e gradativamente alcanca espacgo também no Brasil. A vigoragéo de leis que amparam o redso de agua
nos grandes centros urbanos, como no caso do municipio de S&do Paulo, pode ser vista como um passo
importante do poder publico no intuito de incentivar essa pratica.

A escolha pela captagdo de aguas cinzas é particularmente interessante por apresentar disponibilidade
constante ao longo do ano, ao contrario do que acontece em sistemas que se utilizam de aguas pluviais.
Porém, apesar das aguas cinzas apresentarem carga orgéanica inferior ao esgoto convencional, seu uso deve
ser criteriosamente planejado para que a saude dos usuarios ndo seja exposta a riscos. Assim, é obrigatério
qgue o efluente proveniente da estacdo de tratamento atenda a parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos
estabelecidos em norma nacional para que possa ser disponibilizado ao uso, mesmo para aplicacdes nao
potaveis.

Na fase de concepgdo do projeto, € fundamental garantir a adequacdo entre a aplicacdo desejada,
refletindo no nivel de tratamento necessario, e 0s custos de implantagdo e operacao dos sistemas, afim de que
a implantacéo dos sistemas de relso possa ser de fato viabilizada. Embora ndo exista até o presente momento
uma norma técnica nacional que oriente a composicéo e etapas béasicas na estagdo de tratamento para essa
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aplicacdo, algumas considera¢des sao fundamentais como a presenca de etapa bioldgica de tratamento para
conversdo da matéria organica, de forma especial a etapa aerdbia para remocéo de turbidez, a possibilidade
de recirculacdo de lodo e ampliagdo dos sistemas como um recurso para ajustes na fase de operacdo, a
andlise de aplicabilidade de sistemas de tratamento avangado (como membranas filtrantes, por exemplo) para
usos mais restritivos, a presenca de etapa terciaria para filtracdo de residuos sélidos e melhoria do aspecto
estético e ainda uma etapa de desinfeccdo eficiente para a eliminacdo de agentes patdgenos do efluente,
sendo a cloragdo o método de maior aplicagdo no pais até esse momento.

A interface entre o sistema de relso e o0s diversos subsistemas que compfe o edificio deve ser
considerada um ponto chave para que a implantacéo e operacéo do sistema ocorra da forma esperada. Assim
€ fundamental uma interacdo eficiente com o0s projetos dos sistemas prediais, arquitetura e estrutura do
edificio, para que estejam compativeis e para que também esses projetos correlatos sejam otimizados em
funcdo das necessidades do sistema de relso, considerando as etapas de coleta, transporte, tratamento,
reservacao e distribuicdo da agua de reuso.

Dentre as modificacdes necessarias nos projetos, sem dulvida o de instalacdes hidraulicas é o que sofre
maior impacto, uma vez que precisa prever ramais e colunas adicionais para captacdo de aguas cinzas,
subcoletores para transporte, além do dimensionamento de um sistema de distribuicdo de agua ndo potavel
completamente independente e livre de conex&o cruzada, provido de bombas de recalque, redutoras de
pressdo e/ou pressurizadores quando necessario. Na mesma intensidade, é fundamental que o projeto de
arquitetura considere as necessidades de disponibilidade de area nos shafts de coleta, shafts centrais para a
distribuicdo de agua, espacos destinados a implanta¢édo das estacdes de tratamento, reservatorios de agua
tratada e barrilete para a instalacdo de bombas e pressurizadores onde necessario.

Por fim, € importante considerar a necessidade de conscientizagdo e treinamento dos usuéarios de 4gua de
redso em aplicacbes ndo potaveis. O manual de uso e operacao deve conter todas as informacdes necessarias
a operacao do sistema, os cuidados durante a utilizacdo da adgua e também as limitacdes de uso em funcéo do
grau de tratamento, visando sempre a preservacao da saude do usuéario final.
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