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APRESENTACAO

A obra “A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel”
no seu terceiro capitulo aborda uma publicacdo da Atena Editora, e apresenta, em
seus 25 capitulos, trabalhos relacionados com preservacédo do meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel.

Este volume dedicado a preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento
sustentavel, traz uma variedade de artigos que mostram a evolucdo que tem
acontecido em diferentes regides do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a varios setores produtivos e
de pesquisas. Sdo abordados temas relacionados com a producdo de conhecimento
na area de agronomia, roboética, quimica do solo, computacéo, geoprocessamento de
dados, educacao ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicacées
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituicoes
publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na
Preservacdo do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel, os agradecimentos
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livio possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area do meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel, assim, contribuir na procura de novas
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia
a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 23

PROPOSTA DE IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE
REUSO DAS AGUAS CINZAS EM UMA CONSTRUCAO

Nathalia Gusmao Cabral de Melo
Universidade de Fortaleza — Curso Engenharia
Civil

nathaliagusmao@hotmail.com

Flavia Telis de Vilela Araudjo

Universidade de Fortaleza — Curso Engenharia
Civil

Raquel Juca de Moraes Sales
Universidade de Fortaleza — Curso Engenharia
Civil

Ari Holanda Junior

Universidade de Fortaleza — Curso Engenharia
Civil

RESUMO: Devido a crescente demanda por
agua potavel e a sua escassez nos grandes
centros urbanos, este trabalho foi desenvolvido
visando propor a implantacdo de um sistema
de reuso de aguas cinzas em uma residéncia
unifamiliar de alto padrdao na cidade de
Fortaleza/CE, a economia no consumo desse
insumo. A partir da quantificacao dos efluentes
gerados, foi possivel estabelecer a oferta de
aguas cinzas, que sédo os esgotos originados
nos lavatérios, chuveiros e maquina de lavar
roupas, correspondentes a, aproximadamente,
43% do esgoto residencial. Foi elaborada uma
proposta de coleta, tratamento, armazenamento
e distribuicdo dessas dguas com potencial para
serem reutilizadas no uso de descargas de

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 3

RESIDENCIAL ALTO PADRAO

aparelhos sanitarios, lavagem de carros, rega
de jardins e lavagem de roupas, possibilitando
uma economia de 34% de agua potavel
proveniente da concessionaria local tornando o
sistema uma alternativa viavel.
PALAVRAS-CHAVE: Reuso. Aguas Cinzas.
Esgoto.

11 INTRODUCAO

A técnica do reuso de agua vem sendo
indicada como uma das op¢des mais inteligentes
para racionalizar os recursos hidricos, mas
ainda depende da aceitagdo popular e vontade
politica para se efetivar.

Bazzarella (2005, p. 36) expde o conceito
de saneamento ecoldgico, que visa a separacao
dos efluentes de diferentes aparelhos, com
a intencdo de minimizar ou reutilizar esse
material. E classifica as aguas cinzas como
sendo os efluentes de lavatérios, chuveiros e
maquinas de lavar roupas.

A reutilizagdo de aguas cinzas tratadas
em residéncias contribuem com a economia do
consumo de agua potavel, reduzindo também o
volume de contaminantes do solo e dos corpos
d’agua. Em alguns casos, como em edificacdes
de grande porte, a pratica do reluso apresenta-
se como uma alternativa mais atrativa, em
termos econdmicos, do que a utilizagcdo de
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aguas pluviais (ALVES et al., 2009, p. 274).

2| METODOLOGIA

O presente trabalho foi iniciado por pesquisas relacionadas ao tema através de
trabalhos cientificos, artigos, teses, livros e normas técnicas onde foi possivel fazer
um levantamento sobre o0 assunto e definir quais eram as referéncias bibliogréaficas a
serem usadas para um maior entendimento sobre o0 assunto.

O trabalho visa estudar uma proposta de implantagcdo de um sistema de reuso de
aguas cinzas em uma residéncia unifamiliar de alto padréao que esta sendo construida
em Fortaleza / CE, onde a mesma € determinada como o estudo de caso.

A proposta foi elaborada a partir da estimativa dos efluentes gerados e do possivel
consumo de aguas cinzas tratadas. Sendo proposto um sistema de reuso de aguas
cinzas, um sistema hidro sanitario independente para reaproveitar as aguas cinzas
tratadas que terdo como finalidade o uso nas descargas dos vasos sanitarios, na rega
de plantas e na lavagem de roupas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O objeto de estudo deste trabalho compreende a concepgédo de uma proposta de
sistema de reuso de aguas cinzas em uma unidade residencial unifamiliar alto padrao,
a ser localizado na cidade de Fortaleza/CE.

Trata-se de apenas um pavimento, de padréo alto luxo, construido em alvenaria,
com 540m?2 de area construida, onde foi locado 1 sala escritorio, 1 sala intima, 1 sala
de jantar, 1 sala de estar, 1 sala home, 1 cozinha, 1 area de servigo, 1 area de roupas,
5 varandas, sendo 1 gourmet, 4 suites ,2 banheiros sociais, garagem com 45 m? (até
9 carros), area de jardim e passeio de 220m2. De acordo com a figura 10.

Para que o sistema de reuso e conservacéo de agua seja implantado € exigido
dos moradores residenciais 0 comprometimento com as questdes relacionadas ao uso
racional dos recursos naturais e com a protecdo do meio ambiente.

Para elaboracédo do projeto foram considerados:

« 8 habitantes na residéncia;

- zeladores.

3.1 Estimativas de consumo de agua potavel na residéncia

Para elaboracédo do projeto foram considerados:

- 8 habitantes na residéncia;

- 4 zeladores.
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Consumo de agua

Consumo de agua

Consumo de agua

Quantidade / dia / pessoa / dia/ residéncia | / més/residéncia
(litros) (litros) (litros)
Habitantes 8 360 2880 86400
Zeladores 4 100 400 12000
TOTAL 3280 98400

Tabela 1: Consumo de agua na residéncia alto padrao
Fonte: Autor (2016).

Sendo assim o consumo estimado de agua potavel é de aproximadamente 98.400
litros/més, ou seja, 98 m3/més, conforme a Tabela 1.

3.2 Estimativas de geracao de esgoto na residéncia

A partir do consumo total € possivel prever a geragdo de esgotos. Segundo a
Norma Técnica de n° 9649 (ABNT, 1986) o coeficiente de retorno é de 0,8.

Consumo de agua Consumo Geragéo de esgoto
=3280 litros / dia diario % (litros/dia)

Vaso sanitario 951,2 29,00% 760,96
Chuveiro 918,4 28,00% 734,72
Lavatorio 196,8 6,00% 157,44
Lava roupa 295,2 9,00% 236,16
Pia 557,6 17,00% 446,08
Lava louca 164 5,00% 131,2
Rega e lavagem 196,8 6,00% 157,44
TOTAL 3280 100,00% 2624

Tabela 2: Consumo de agua x Geragao de Esgoto
Fonte: Autor (2016)

Conforme a Tabela 2, a geracéo de esgoto é de aproximadamente 2.624 litros/
dia;

3.3 Estimativa de oferta de agua cinza

Os efluentes provenientes dos chuveiros, lavatorios e lavagem de roupas
representam as aguas cinzas. Esses efluentes somam 43% do volume do consumo de
agua potavel e geram 1.128,32 litros/dia de esgoto de aguas cinzas a serem tratados,
armazenados e reutilizados.

3.4 Estimativa de economia de agua

Estimando que serao tratados 1.128,32 litros/dia de aguas cinzas e que o destino
do relso sera a lavagem de roupas, rega de plantas, lavagem de carros e calcadas,
isso representa 34,40% do consumo de agua potavel diario.

Ao longo do més sera economizado 33.849,60 litros, aproximadamente, 33,84

m? de agua potavel.
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3.5 Proposta do sistema de reuso das aguas cinzas

Uma edificagao que objetiva implantar o sistema de retuso das aguas cinzas deve
executar a separacao de seus efluentes, encaminha-lo para o sistema de coleta, logo
apos ao sistema de tratamento e em seguida para o sistema de reservagao, para
entéo ser distribuida aos pontos da casa onde sera utilizada as 4guas servidas.

Prop6s-se um sistema de coleta das aguas cinzas separando os aparelhos que
fornecem efluentes, junto com o numero de Unidades Hunter de Contribuicao (UHC)
de cada dispositivo, dispondo o didmetro referente aos ramais de descarga.

O reservatorio deve atender no minimo 1,5 a 2 vezes o volume do dia de maior
consumo. Sendo assim 0 mesmo devera ter a capacidade minima 1,7 m3.

O sistema de tratamento proposto ira fornecer uma estacao de tratamento de
agua por filtragdo automatica com ozénio, onde as bombas dosadoras seré&o utilizadas
para injetar na sua agua sulfato de aluminio, barrilha e cloro. Depois estd agua sera
direcionada para os floculadores aglutinando os contaminantes da agua, na saida
dos floculadores teremos o filtro de carvao ativado e areia para retirar os sélidos e
finalmente o gerador de 0zdnio € necessaria para esterilizar sua adgua. Conforme a
ilustracéo pela Figura 1.

Filtro de carviio e areia

Floculadores

i ;L Bombas dosadoras

e Entrada de dgua cinza

Figura 1- Estagéo de tratamento de agua por filtragem automatica

Fonte: Proposta Comercial (2016).

O investimento para aquisicao do sistema de tratamento é de R$ 9.000,00.
Apos o tratamento, as aguas cinzas para serem reutilizadas devem cumprir os
parametros da Classe 1 conforme Quadro 1.

| Classe | Uso previsto | Parametros de qualidade da agua de reuso |
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Lavagem de carros, lavagem Turbidez <5NTU
de pisos, lavagem de roupas e Coliformes fecais <200 NPM / 100 mL

outros usos que requerem contato T . - -
direto do usuario com a agua com Solidos dissolvidos totais <200 mg/L

possivel aspiracdo de aerossois pelo pH 6a8
Classe 1 operador incluindo chafarizes.Nivel
de tratamento sugerido: tratamento
aerobio (filtro aerdbio submerso
ou LAB) seguido por filtragéo
convencional (areia e carvao ativado)
e cloragéo.

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

Quadro 1 — Parametros basicos para agua de relso.
Fonte: ABNT (1997).

Na figura 2, tem-se a proposta de coleta e tratamento das aguas cinzas, onde foi
locado e dimensionado o projeto de esgoto a partir das unidades Hunter de contribuicao
(UHC), direcionando os efluentes para o tratamento proposto, onde o mesmo esta
locado em um lugar estratégico préximo ao armazenamento.
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Figura 2 — Proposta para Coleta e Tratamento de 4guas cinzas
Fonte: Autor (2016).
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O sistema de distribuicdo das aguas de reuso restringe-se na distribuicao das

tubulacées de PVC que vao do reservatério de armazenamento das aguas tratadas

aos pontos de torneiras de jardins ao abastecimento dos vasos sanitarios e da maquina

de lavar roupas, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Proposta para Reservacéao e Distribuicdo das aguas cinzas tratadas.

Fonte: Autor (2016).

Os efluentes gerados serédo utilizados nas bacias sanitarias, torneiras de jardins

e na maquina de lavar roupas, eles serédo apontados pelas abreviaturas BS e TJ e

serdo numerados. Nas torneiras de jardins havera placas indicativas informando sobre

o reuso.

3.6 Cuidados com o sistema de reuso das aguas cinzas

O sistema de agua de retso, bem como o sistema de coleta de agua cinza, deve

ser concebido e executado de forma independente dos demais sistemas hidraulicos

da edificacéo
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O reservatério de armazenamento deve ser especifico para agua de reuso e
todos os pontos de acesso a agua de reuso devem ter acesso restrito.

Todo o sistema devera ser identificado, podendo ser usada uma tubulagéo na cor
roxa, ou a tubulacéo pintada escrita “cuidado: agua de reuso".

41 CONCLUSAO

Foi prevista uma geracéo diaria de 1.128 litros de aguas cinzas provenientes dos
chuveiros, lavatérios e maquinas de lavar roupas que correspondem a 43% do volume
de geracao de esgoto. A demanda prevista para serem reutilizadas € ainda superior
alcancando 1.443 litros através das descargas dos vasos sanitarios, da maquina de
lavar roupas e da rega de plantas e lavagem de carros, que representa 44% do volume
do consumo de agua potavel.

O sistema proposto envolve uma rede de coleta de esgoto independente para
as aguas provenientes dos chuveiros, lavatorios de banheiros e maquina de lavar
roupas; um sistema de tratamento de agua por filtracdo automatica com 0z6nio; um
reservatorio independente com capacidade para 1700 litros de agua; e uma rede de
distribuicdo independente para abastecer os vasos sanitarios, a maquina de lavar
roupas e as torneiras de jardim.

A economia mensal estimada é de 33.849 litros de agua, representando 34% do
volume de agua potavel proveniente da CAGECE.

Em tempos de escassez, crise hidrica e poluicdo de mananciais, o0 reuso de
aguas cinzas se tornou uma alternativa eficaz e acessivel de economizar.
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