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SOLUCOES SUSTENTAVEIS NO CONSUMO DE

AGUA EM EDIFICACOES PARA FINS NAO POTAVEIS:

SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS E
REUSO DE AGUAS CINZAS PARA FINS NAO POTAVEIS

1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural fundamental
para nossa existéncia e sobrevivéncia. No entanto, o
volume de agua potavel disponivel para o consumo
tem se tornado cada vez mais escasso, ndo acompa-
nhando o crescimento populacional e o incremento
da demanda.

Maior consumo, desperdicio, poluicdao dos
mananciais e distribuicao ndo homogénea de fontes
de 4gua salubre no planeta sdo sinais de alerta para
a sociedade. Outro fator que merece ter atencao é o
uso de agua potavel em atividades que ndo necessi-
tam de um elevado grau de salubridade e que retor-
nam na forma de esgoto ao meio ambiente, como
por exemplo, o uso de dgua para descargas em ba-
cias sanitarias, irrigacao de jardins e limpeza de pi-
SOs, as quais acarretam uma grande pressao hidrica
sobre 0s mananciais de abastecimento publico.

Atualmente, os debates a respeito da sus-
tentabilidade se enraizam entre diversos temas re-
ferentes ao presente e ao futuro da sociedade. A
palavra “desenvolvimento” ndo se refere apenas ao
incremento econémico. “Desenvolvimento”abrange
diversas perspectivas, sendo as principais o bem-
estar social e a qualidade ambiental aliados a pros-
peridade da economia mundial.

Reconhecidamente, a construcao civil é peca
importante para os objetivos do desenvolvimento
sustentavel através de estudos, criacao e aperfeico-
amento de novas técnicas e a¢des para o uso racio-
nal dos recursos naturais, contribuindo desta forma
para o incremento social, politico, ambiental das ci-
dades e da sociedade. Dentre o desenvolvimento de
novas técnicas a serem adotadas nas construcdes
civis e edificacdes, um dos estudos que ganha mais
destaque abrange o uso racional de um recurso na-
tural escasso, limitado, porém muito importante: a
agua.
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Seguindo a linha de pensamento da cons-
trucao sustentavel, sdo necessarias medidas que vi-
sem o consumo consciente da dgua em edificacdes.
A adocdo de programas de uso racional de agua
contemplando o aproveitamento de aguas pluviais
e o sistema de reudso de dguas cinzas, sdo fontes al-
ternativas de agua, tendo como vantagem nao estar
sob a concessao de 6rgaos publicos ou nao sofrer
cobranca pelo seu uso.

A Marinha do Brasil, como 6rgao publico e
defensor deste importante recurso natural, busca
alinhar seu crescimento aos conceitos de sustenta-
bilidade, aplicando as suas edificagdes novas técni-
cas que visem a economia do uso de agua.

Este artigo tem como objetivo apresentar
dois métodos empregados na construgao civil vi-
sando o uso sustentavel da agua: o aproveitamento
de aguas pluviais e o retiso de aguas cinzas, apre-
sentando como exemplo uma obra entregue recen-
temente ao Centro de Instrugao Almirante Alexan-
drino (CIAA) por esta Diretoria.

2.SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS PARA FINS NAO POTAVEIS

2.1 NORMA TECNICA E LEGISLACAO

A norma técnica que regulamenta este item
doartigo é aNBR 15527/ 2007 (Agua de Chuva - Apro-
veitamento de coberturas em dreas urbanas para fins
ndo potdveis - Requisitos).

E importante destacar que a &gua nao
potavel é definida na Portaria n° 518 do Ministério
da Saude, que estabelece defini¢des, procedimen-
tos e responsabilidades relativas a potabilidade e a
qualidade de agua para consumo.

2.2 APROVEITAMENTO DE AGUAS

PLUVIAIS

As aguas de chuva utilizadas neste sistema,
aproveitadas para fins ndo potaveis, sao resultantes
de precipitacdes atmosféricas coletadas em cober-
turas, tais como telhados onde nao haja circulacao
de pessoas, veiculos e animais. As aguas de chuva
podem ser utilizadas desde que haja controle de
sua qualidade e verificacao da necessidade de trata-
mento especifico, de forma que ndo comprometa a

salide de seus usuarios, nem a vida util dos sistemas
envolvidos.

As dguas de chuva podem ser utilizadas apds
tratamento adequado para fins ndao potaveis, em
descargas para bacias sanitarias, irrigacao de gra-
mados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos,
limpeza de calcadas e ruas, limpeza de patios, espe-
Ihos d’agua e usos industriais.

Com base nailustracao da Figura 1, o reserva-
torio de armazenamento destina-se a retencdo das
aguas pluviais coletadas. Os volumes sao calculados
em base anual, considerando-se o regime de preci-
pitacao local e as caracteristicas de demanda especi-
fica de cada edificacao. Os sistemas complementares
sao compostos por condutores horizontais (calhas)
e verticais que transportam as aguas pluviais cole-
tadas até os reservatoérios de armazenamento e, por
fim aos reservatérios de descarte. Podem também
ser utilizados grades ou filtros retentores de folhas,
galhos ou quaisquer materiais grosseiros, colocados
juntos as calhas ou nas tubulagdes verticais. Estdao
também incluidos nos sistemas complementares, os
sistemas de distribuicao de aguas pluviais tratadas.
Esses sistemas incluem as unidades de recalque, as
respectivas linhas de distribuicdo de dgua tratada e
eventuais reservatorios de distribuicao complemen-
tares, que sao independentes do sistema de agua
potavel.

Edicdo n° 6 - Dezembro/2014



agua filtrada a reut

Figura 1 - Sistema de aproveitamento de aguas pluviais.

Tecnicamente, o sistema de coleta de aguas pluviais para fins nao potaveis nao é de dificil execugao.
Conforme mostrado na Figura anterior e na Figura 2, este sistema envolve captacao, filtracdo, armazena-
mento e distribuicao. Caso a utilizacao das dguas pluviais seja para fins potaveis, é necessario o tratamento
de desinfeccao, para o qual podem ser utilizados derivados clorados, raios ultravioleta, ozoénio e outros.

: : Lancamento do
Coleta de agua pluvial efluente na rede de
esgoto publica

‘ I
Reservatario de
descarte Atividade fim

\

Lancamento do Sistemas de
efluente na rede de Tratamento
drenagem de aguas

pluviais

Reservatorio de
armazenamento

Sistema predial de
agua de redso

Figura 2 - Fluxograma do sistema de aproveitamento de aguas pluviais.
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A qualidade da agua varia conforme a utilidade que se da a mesma. Quanto mais nobre é este uso,
maior a exigéncia quanto a qualidade. E possivel separar em quatro grupos o uso da dgua e a necessidade
de tratamento requerida para a mesma, conforme demonstrado na Figura 3.

Uso da agua pluvial Tratamento

_,— Nao é necessario

E necessario para mantes os
aparelhos em boas condicdes

Rega de jardim
gade) I

Irrigadores, combate a
incéndio, ar condicionado

Diferentes niveis de
qualidade da dgua em
consideracao ao uso

Fontes e lagoas,
banheiros, lavagem de
roupas e carros

Piscina/banho, para |

beber e cozinhar

E necessario, pois a agua entra em
contato com o corpo humano

A desinfeccao é necessdria, pois a
[ agua é ingerida direta ou

indiretamente

Figura 3 - Niveis de qualidade da agua em consideracdo ao uso.

Vale salientar que, no caso de agua de chuva para consumo
humano, esta pode ser utilizada para todas as finalidades em
residéncia, comércio ou industria desde que passe por um
processo de tratamento, transformando-a em agua de qualidade
potavel conforme exigida pela Ministério da Saide (PORTARIA N2
2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011), atendendo ao padrado de
potabilidade.

“5° Para os fins desta Portaria, sdo adotadas as seguintes
definicoes:

| - dgua para consumo humano: dgua potavel destinada a
ingestdo, preparacdo e producdo de alimentos e a higiene
pessoal, independentemente da sua origem;

Il - agua potavel: agua que atenda ao padrdo de potabilidade
estabelecido nesta Portaria e que nGo oferega riscos a saude; "

Os sistemas de coleta e aproveitamento de aguas pluviais requerem alguns cuidados gerais, tais
como:

» evitar a entrada de luz do sol no reservatério para diminuir a proliferacdao de algas e microrga-
nismos;

« manter a tampa de inspecao fechada;

« colocar grade ou tela na extremidade de saida do tubo extravasor, para evitar a entrada de peque-
nos animais; e

- realizar a limpeza anual do reservatério, removendo os depdésitos de sedimentos.
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3. SISTEMA DE REUSO DE AGUAS

CINZAS PARA FINS NAO POTAVEIS

3.1 NORMA TECNICA

Nao existem até o momento normas da ABNT
regulando os sistemas de reldso da d4gua, mas devem
ser seguidos os padroes de qualidade de acordo
com as necessidades e condigdes locais onde é im-
plantado o sistema de tratamento, conforme a NBR
13969/ 1997 (Tanques sépticos - Unidades de trata-
mento complementar e disposicao final dos efluentes
liquidos - Projeto, construgdo e operagao).

3.2 REUSO DE AGUAS CINZAS

Agua cinza é qualquer dgua residual, ou seja,
nao-industrial, proveniente dos lavatérios, chuvei-
ros, tanques e maquinas de lavar roupa, excluindo-
se aguas de vasos sanitarios e de residuos organicos
moidos. Quando adequadamente tratada, a dgua
cinza pode ser reutilizada tornando-se uma fonte
alternativa de fornecimento de dgua.

O reuso de efluentes deve seguir padroes de
qualidade conforme citado no item 3.1. Nesta nor-
ma, os efluentes reutilizados para lavagens de pisos,
calgadas, irrigagcao dos jardins, manutencao dos la-
gos e canais para fins nao paisagisticos, exceto cha-
farizes, sao classificados como classe 2. Os efluentes
reutilizados para descargas dos vasos sanitarios, por
sua vez, sao classificados como classe 3. Os padroes
de qualidade exigidos estao descritos na Tabela 1:

Tabela 1 - Padrao de qualidade da agua.

Padrdo da qualidade da agua segundo
NBR 13969/1997

| e |
NBR 13969/1997 |
Parametro Unidade .
Classe 2 Classe 3
Turbidez UNT <5,0 <10

Cloriformes
fecais
Cloro
residual

< 500

| NMP/100M1| <500

| >0,5

mg/L

A Figura 4 mostra um esquema concebido
de forma a coletar as aguas residuarias e duas li-
nhas independentes e exclusivas de abastecimento
de dgua: uma de reuso e outra de agua potavel. As
aguas cinzas sao coletadas por tubulacoes e condu-
zidas ao tratamento. Apds o tratamento é necessario
um reservatorio inferior e outro superior para arma-
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Figura 4 - Esquema de concepcao do projeto em
edificios com reuso de aguas cinzas.

zenagem e distribuicao da dgua de reuso. Os reser-
vatérios de agua de relso e dgua potavel devem
ser independentes e, se houver parede entre eles, a
mesma devera ser dupla.

A Estacdo de Tratamento de Aguas Cinzas
(ETAC) é fruto dos mais recentes avancos tecnolo-
gicos da engenharia sanitdria brasileira. Compacta,
pode ser inserida em pequenas areas que nao preju-
dicam a funcionalidade da edificacdo. O tratamento
remove biologicamente a matéria organica e inativa
quimicamente (cloro) os microrganismos patogé-
nicos. A estacdo possui um sistema de controle se-
miautomatico, que permite o seu funcionamento
parcialmente autbnomo. Os edificios com esta con-
cepcao podem reduzir de 30 a 50% o consumo de
agua potavel e poluir menos o meio ambiente.

O sistema de reuso de aguas cinzas, confor-
me representado na Figura 5, é formado pelos se-
guintes componentes:

Langamento do

efluente na rede de
esgoto publica

Coleta de agua cinza

e —

Sistema predial de
coleta de agua cinza

—

Sistemas de
tratamento

Atividade fim

Reservatdrio de

—= armazenamento agua de retiso

|_.

Figura 5 - Sistema de Reuso de Aguas Cinzas.

Sistema predial de I

1) Coletores: sistema de condutores hori-
zontais e condutores verticais que transportam o
efluente proveniente do chuveiro/ banheira, do la-
vatorio, do tanque e da maquina de lavar roupas ao
sistema de aproveitamento, onde posteriormente é
devidamente tratado;



2) Armazenamento: sistema composto por
reservatorios de acumulagcao com objetivo de arma-
zenar as dguas cinzas provenientes dos pontos de
coleta;

3) Tratamento: o sistema de tratamento de
aguas cinzas depende da qualidade da agua co-
letada e do seu uso final. A escolha do processo de
tratamento de aguas cinzas a ser utilizado é de fun-
damental importancia para o sucesso do empreen-
dimento e, por isso, a decisao deve ser criteriosa e
fundamentada nas caracteristicas do efluente a ser
tratado.

4) Atividade Fim: uso da agua tratada para
fins nao potdveis, tais como lavagens de pisos e cal-
cadas, irrigacao de jardins e descargas de vasos sani-
tarios.

O dimensionamento do sistema de coleta e
transporte de aguas cinzas devera ser efetuado em
conjunto com o projeto hidraulico do edificio em
consideracao. Os mesmos cuidados preconizados
para os reservatoérios de aguas pluviais deverao ser
adotados para os reservatorios de dguas cinzas tra-

tadas. Os sistemas de tratamento sao, evidentemen-
te, mais complexos do que os considerados para as
aguas pluviais, face a maior concentracdo de po-
luentes caracteristicos das dguas cinzas.

Recomenda-se que o sistema hidraulico des-
tinado ao tratamento e distribuicao de agua de reu-
so proveniente de aguas cinzas seja absolutamente
separado do sistema hidraulico de dgua potavel da
concessionaria, sendo proibida a conexao cruzada
entre esses dois sistemas.

Componentes do reuso de dguas cinzas

il ~
Coletores Armazenamento
: i

ftgata mento éﬂ;&iyidade fim

&

Esgoto

4. EXEMPLO DE INSTALACAO DE AGUAS PLUVIAIS E AGUAS CINZAS NA CONSTRU-
CAO DOS ALOJAMENTOS FEMININO E MASCULINO INAUGURADOS EM 2013/2014 NO
CENTRO DE INSTRU(;AO ALMIRANTE ALEXANDRINO (CIAA):

Os prédios de alojamentos feminino e masculino do CIAA, localizados na Av. Brasil, Penha, Rio de
Janeiro, possuem dois pavimentos com uma area total construida de 1.683 m*. Cada prédio possui um re-
servatorio inferior de reuso e dois reservatorios superiores, sendo um de agua potavel e outro de agua de

redso.

As Figuras 6 a 12 ilustram as instalagdes do sistema de aproveitamento de dgua de chuva e reuso de

aguas cinzas no alojamento feminino.

O Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais e de Tratamento de Aguas Cinzas para uso em fins
nao potaveis nos alojamentos é composto de tratamento biolégico e passa pelas seguintes etapas:

- Gradeamento (pré-tradeamento): decantagao primaria para retencao de solidos grosseiros;

- Tratamento anaerdbio (Filtro Bioldgico Anaerdbio - FAn): tratamento biolégico por sistema de roto-
res e remog¢ao dos compostos organicos remanescentes;

- Tratamento aerobio (Filtro Biolégico Aerado Submerso - FBAS): reator bioldgico a base de culturas

de microrganismos;

- Decantacao secundaria (Decantador Secundario - DEC): promove a segregacao de lodo e liquido

(efluente tratado);

- Tanque de acumulo (Tanque de contato): para adequada mistura, homogeneizacao e equalizacao

do efluente;

- Filtro tercidrio (Filtro de areia): unidade de clarificacdo do efluente, com a finalidade de reter parti-
culas de sélidos que tenham passado pelos processos anteriores;
- Unidade de desinfeccao (Clorador/Pastilhas): sistema de desinfeccao do efluente e pastilhas a base

de hipoclorito de calcio; e

- Reservatorio de agua para reuso (Reservatorio de Reuso): armazena o efluente tratado destinado
para reuso, a ser recalcado para o reservatoério superior de redso do alojamento.
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| Reservatério superior (Agua
| de reuso)
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Figura 12 - Reservatorio inferior de retso.
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O abastecimento de agua fria é constituido
de dois sistemas independentes e de forma ascen-
dente: um destinado a copa, bebedouros, lavatérios,
chuveiros, duchas manuais, filtros com agua potavel
da Concessionaria e o outro destinado a bacias sani-
tarias, mictorios e rega com a agua de captagao de
aguas pluviais e dguas cinzas tratadas.

O sistema de coleta e destino das aguas
pluviais é totalmente independente do sistema
de esgotos sanitarios, nao havendo qualquer pos-
sibilidade de conexdo entre eles, o que acarretaria
risco de contaminagao para os usuarios. Toda a cap-
tacao de aguas pluviais foi feita através de calhas e
grelhas hemisféricas na laje de cobertura e condu-
zidas aos tubos de queda. As aguas provenientes
da cobertura sao coletadas e encaminhadas ao re-
servatoério inferior para reutilizacao e o excedente,
extravasado para a Rede existente.

Os efluentes do esgoto provenientes de ra-
los, lavatorios e chuveiros, sao captados e levados
a Estacdo de Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC),
conforme Figura 13, onde recebem tratamento ade-
quado e em seguida sao reutilizados nas bacias sani-
tarias, mictorios e torneiras de jardim. O esgoto pri-

mario e o da pia da copa sao encaminhados a rede
de esgoto existente do Complexo Naval.

A ETAC instalada no prédio realiza o trata-
mento a nivel tercidrio através da associacao em
série dos processos bioldgicos Reator Anaerdbio
Compartimentado (RAC) contemplando Filtros Ana-
erébios FAn 1 e FAn 2, Filtro Biolégico Aerado Sub-
merso (FBAS) e Decantador Secundario (DEC).

Apds o tratamento, a dgua é encaminhada,
sob pressao, para filtro de areia e, posteriormente,
para a unidade de desinfeccao. O efluente tratado é
encaminhado para o reservatério inferior, que rece-
be também a contribuicao de aguas pluviais, e em
seguida para o reservatorio superior de agua tratada
através de duas bombas de recalque. Esta etapa é
constituida de filtro de areia automatico, com dife-
rentes granulometrias de areia e carvao ativado, e
dosagem de cloro em solucao na linha de recalque.

Todo o funcionamento do sistema é contro-
lado a partir de um painel de controle, o qual permi-
tira programar o sistema de modo automatico, sem
gue haja necessidade de operador continuo.

Tangue de
Biuga'sT RAC FBAS DEC contato

Entrada - Filtro de
ey 1 - - - Cloraden Reservatdario
e Hi : Pastilhas d y

Bomba i £ reuso

de lodo 3 f,

. ol v Al : qu /

Recirculagdo do lodo

Pré-tratamento

Lodo

Bolsa drenante

Soprador

Figura 13 - Etapas do Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais e de Retiso de Aguas
Cinzas utilizado nos alojamentos feminino e masculino do CIAA.

“A fim de que nao falte dgua tratada para consumo potdvel, hd uma vdlvula solendide ligada ao reservatério
superior de dgua tratada, a qual, ndo havendo dgua de chuva e dgua cinza, permitird a entrada de dgua da

concessiondria no reservatorio.”
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5. QUANTO A EFICIENCIA DOS

SISTEMAS DE REUSO

Quanto a eficiéncia dos sistemas de reuso,
deve-se desenvolver um estudo abordando alterna-
tivas de sistemas de aproveitamento e retdso de dgua
para determinar a quantidade de agua gerada (ofer-
ta) pelas fontes escolhidas e a quantidade de agua
destinada a atividade fim (demanda). Tomado-se

por base estes valores, devem ser dimensionados os
equipamentos, os volumes de reservas necessarios,
e 0s possiveis volumes complementares de agua,
assim como devem ser escolhidas as tecnologias de
tratamentos a serem empregadas. Com base nas
alternativas de sistemas gerados, determinam-se
guais as de maior eficiéncia, tanto no aspecto técni-
Co quanto econémico.

6. POSSIVEIS TRATAMENTOS A SEREM IMPLANTADOS EM FONTE DE AGUAS

PLUVIAIS E AGUAS CINZAS

ATabela 2 apresenta, de forma sucinta, as fontes alternativas de aguas pluviais e 4guas cinzas em um
empreendimento e os possiveis tratamentos a serem implantados.

Tabela 2 - Sistemas de tratamento recomendados em funcdo
dos usos potenciais e fontes alternativas de agua.*

Fontes alternativas de agua

Usos Potenciais

Maquina de lavar roupas = Lavatodrio + Chuveiro

Lavagem de roupa

Descarga em bacias
sanitarias

Limpeza de pisos A+B+E+F

Irrigacao, rega
e jardins

Lavagem de veiculos

Uso ornamental

(CouD)+B+E+F (CouD)+B+E+F

* Os sistemas de tratamento recomendados devem ser verificados para cada

caso especifico.

OBS: Para os fins relacionados a construcao civil e refrigeracao de maquinas, os
tratamentos devem ser avaliados a cada caso particular.

Tratamentos Convencionais:
A = sistema fisico: gradeamento;

B = sistema fisico: sedimentacao e filtracao simples através de decantador e

filtro de areia;

C = sistema fisico-quimico: coagulacao, floculacao, decantacao ou flotacao;
D = sistema aerdbico de tratamento bioldgico lodos ativados;

E = desinfeccao; e
F = correcao de PH.
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7. ESTIMATIVA DA ECONOMIA DE AGUA NO CASO DE UMA RESIDENCIA

RESULTADOS DOS INDICES DE CONSUMO DE
UMA RESIDENCIA UTILIZANDO REUSO DE AGUA

ECONOMIA

Convencional (I/hab/dia) Com reuso (I/hab/dia)

Residéncia de alto padrao

147

Residéncia de alto padrao

216

Residéncia de médio padrao,

136

Residéncia de baixo padrao

| 57

Residéncia de baixo padrao

80
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8. CONCLUSAO

E sempre importante uma correta concepcao
de projeto para a construcao de edificios, de forma
que se alcance a desejada eficiéncia na operacao.
Devem ser avaliadas as possibilidades de uso racio-
nal, sempre do ponto de vista técnico-econdmico,
considerando nao somente o custo inicial da im-
plantacdao do sistema, mas também a reducao dos
custos de operacao do edificio.

Os beneficios trazidos pela coleta e aprovei-
tamento de agua de chuvas e do reldso das aguas
cinzas sdo claros e reais. Portanto, faz-se necessario
o estabelecimento de normas que conduzam ao
aproveitamento seguro dessas fontes de dgua, bem
como a criacao de politicas que incentivem a im-
plantagao desses sistemas.

As tecnologias economizadoras de agua por
si s6 geram resultados restritos, sendo necessario de-
senvolver na populacao de forma conjunta, a consci-
éncia do uso racional da agua para que os sistemas
de reuso surtam efeito na reducao do consumo de
agua nas edificagoes.

Para o aproveitamento das aguas pluviais e
o relso das aguas cinzas é necessdrio efetuar o tra-
tamento dessas dguas e adequa-las aos padroes de
qualidade compativeis aos usos para os quais estas
aguas se destinarao, visando a diminuicao dos riscos
de saude publica e a maior aceitabilidade dos usua-
rios.

A partir de uma simples mudanca para a im-
plantacao de um sistema que se autoabastece com
o recolhimento de aguas servidas e pluviais, esta-
remos cooperando significativamente para evitar o
desperdicio.

USO E DISPONIBILIDADE DE AGUA

déficit hidrico.

- Todos os processos produtivos dependem do uso da dgua.

- A construcao civil é uma grande consumidora de agua e, consequente-
mente, depende deste recurso para a sua manutencao.

- O consumo de dgua em uma edificacdo, onde existe relso de dguas cinzas,
é cerca de um terco menor do que em edificacdes comuns; edificios que
possuem coleta de dgua pluvial conseguem economizar cerca de 30 a 40%.
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