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A garantia de oferta de 4gua é uma necessidade basica da populagéo,
alem de ser considerada estratégica do ponto de vista do
desenvolvimento econdmico e social do pais. As mudancas climaticas,
sobretudo o aumento da temperatura no planeta, aliado a menor
disponibilidade dos afluentes que abastecem o0s centros urbanos sao
fatores impactantes sobre a distribuicdo de agua. Diante deste cenario,
este artigo tem como objetivo descrever as modalidades empregadas
para o reaproveitamento de aguas pluviais e o relso de aguas cinzas em
edificagOes residenciais. Trata-se de um estudo descritivo baseado em
revisdo de literatura sobre o tema apresentado, incluindo artigos,
dissertacoes, teses e livros sobre o tema. Tendo em vista que a escassez
de agua é um problema enfrentado por diversos paises e o Brasil, apesar
de possuir uma grande reserva de agua potavel, apresenta importantes
desigualdades em sua distribuigdo, encontrar solugbes para o
gerenciamento eficiente dos recursos hidricos torna-se urgente. O
reaproveitamento de aguas pluviais € o reGso de aguas cinzas se
apresentam como alternativas vidveis do ponto de vista econémico e
ambiental. A implantagdo de qualquer uma das duas modalidades
envolve planejamento, sistemas e técnicas especificas.

1. Introducéo

considerando a tendéncia a urbanizagdo ha
algumas décadas.

Segundo a Agencia Nacional de Aguas
(ANA) [1], a garantia de oferta de agua deve
ser prioridade, uma vez que se trata do
atendimento a uma necessidade basica da
populagcdo, além de ser considerada
estratégica do ponto de vista do
desenvolvimento econémico e social do pais.
Para enfrentar esse desafio, é necessario
considerar a diversidade geogréafica, climatica,
socioeconbémica e de distribuicdo da
populagéo no territorio nacional,

Nos centros urbanos, o abastecimento de
agua potavel tem sido matéria de preocupacgao
sanitaria e ambiental. Segundo Sant’Ana;
Boeger e Monteiro [2], a medida que a
populagéo cresce, 0 consumo aumenta, e com
iSSO as concessiondrias precisam aumentar sua
captacao para suprir 0 abastecimento publico.
Em paralelo, as mudancas climaticas,
sobretudo o aumento da temperatura no
planeta, tem se mostrado um fator impactante
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sobre a distribuicdo de &gua, conforme
explicado por Montes [3].

Questdes como os diferentes climas nas
diferentes regides do territério brasileiro
influenciam na oferta de agua. Um exemplo
sdo as regides semiaridas do nordeste que
apresentam déficit hidrico. No entanto,
regides com grande potencial hidrico, como a
Amazonica, também enfrentam problemas de
abastecimento, relacionados em grande parte,
com a precariedade da infraestrutura existente
de acordo com a ANA [1].

O Brasil possui uma extensédo territorial
continental de 8,5 milhdes de km? e com
populacdo em crescimento. Estima-se que em
2050 alcance o numero de 232 milhdes de
habitantes, de acordo com o IBGE [4]. No
entanto, podemos observar que essa
distribuicdo da populacdo acontece de
maneira desproporcional, no entorno dos
grandes centros urbanos, principalmente na
regido Sudeste. Essa caracteristica sugere que
a maior demanda por &gua ocorra nessas
regides, que, em sua maioria, ndo possuem
efluentes capazes de se renovarem a contento
[2,3].

Buscando assegurar a atual e as futuras
geracOes a necesséria disponibilidade de agua
em padroes de qualidade adequados aos
respectivos usos, foi criada a Politica
Nacional de Recursos Hidricos em 1997 em
forma da Lei 9.433 [5]. Apesar disso, no que
diz respeito ao reuso de agua, o Brasil ainda
carece de legislacdo que regule e incentive tal
pratica. Algumas cidades tem buscado legislar
sobre o tema como Curitiba/PR (Lei
10.785/2003) [6] e Maringa/PR (Lei n°
6.345/2003) [7], que regulamentaram a
reutilizacdo de aguas cinzas. O municipio de
Vitoria/ES instituiu em 2007 o Programa de
Conservacdo, Reducdo e Racionalizacdo do
uso de &gua nas edificagdes publicas através
da Lei n° 7079 [8]. No Estado de S&o Paulo, a
Lei n® 12.526/2007 [9] estabeleceu normas
para a contencdo de enchentes e destinacdo de
aguas pluviais incluido o seu uso ndo potavel.
Em 2016 o Rio de Janeiro publicou a lei
estadual 7463 [10] que regulamenta o0s
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procedimentos para armazenamento de aguas
pluviais e aguas cinzas para reaproveitamento.

Diante de questfes tdo importantes e cada
vez mais urgentes, o presente estudo se
propde a fazer uma revisao bibliografica com
0 objetivo de descrever as modalidades
empregadas para o0 reaproveitamento de aguas
pluviais e o0 reuso de &guas cinzas em
edificacbes residenciais. Trata-se de um
estudo descritivo baseado em revisdao de
literatura sobre o tema apresentado, incluindo
artigos, dissertacOes, teses e livros sobre o
tema.

2. A importancia da conservacéo e do
redso da agua

Em publicacdo do Sindicato da Industria
e Construgdo Civil (SINDUSCON) em
parceria com a ANA [11], afirma-se que o
aumento do consumo de A&gua esta
diretamente  relacionado a0  aumento
populacional. Aliado a isso, a poluicdo dos
mananciais vem gerando uma reducdo na
oferta de 4gua doce, 0 que pode ser entendido
como um limitador do desenvolvimento
agricola, urbano e industrial.

A frequente associagdo entre a escassez
de agua e as regibes aridas e semi-aridas €
real, apesar de ndo ser uma exclusividade.
Rodrigues [12] explica que &reas com
abundante oferta de dgua doce também tem
experimentado  restricbes de  consumo
relacionado as elevadas demandas. Para que
se estabeleca o equilibrio entre a oferta e a
demanda, faz-se necessario 0
desenvolvimento de métodos para a garantia
da sustentabilidade do recurso hidrico e do
desenvolvimento econémico e social a ele
relacionado.

Uma alternativa é a aplicacdo do conceito
de “‘substituicio de fontes”, capaz de
satisfazer demandas menos restritivas e
liberar as aguas de melhor qualidade para
usos mais nobres. Em 1958, o Conselho
Econdmico e Social das Na¢bes Unidas [13],
estabeleceu uma politica de gestdo para areas
carentes de recursos hidricos em que se
considera que nenhuma agua de boa qualidade
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deve ser utilizada quando seu uso tolerar aguas de
qualidade inferior.

Entende-se por agua de qualidade
inferior os efluentes de processos industriais e
de esgoto, particularmente os de origem
doméstica, aguas de drenagem de pétios e
agricola e aguas salobras. Essas devem ser
consideradas como fontes para usos menos
restritivos e, para que iSso ocorra, € necessario
o desenvolvimento de técnicas e tecnologias
para o aproveitamento dessas fontes [11].

Nesse sentido, as praticas de conservacao
aliadas a gestdo da demanda, reUso,
reaproveitamento de &guas pluviais, reducéo
de perdas e reducdo da geracdo de efluentes
sdo fundamentais na gestdo dos recursos
hidricos [11]. A aplicacdo dessas técnicas
pelo homem trouxe novas possibilidades
apesar do reuso de agua, de maneira geral, ja
ser promovido com eficiéncia pela natureza
hd& milhdes de anos através do ciclo
hidroldgico, de acordo com Souza [14].

O reuso de agua ja vem sendo promovido
pelo homem de maneira ndo planejada ha
muitos anos. Isso ocorre quando usuarios de
jusante captam aguas que ja foram utilizadas e
devolvidas aos rios pelos usuarios de
montante [14]. Milhdes de individuos no
mundo sdo abastecidos por esta agua de
reliso, chamada de relso indireto. Contudo,
devido a crescente poluicdo, isso vem sendo
substituido por formas diretas de reso que
consistem no uso planejado e deliberado de
aguas tratadas para certas finalidades, sem
lancamento prévio em corpos superficiais ou
subterraneos, de acordo com a OMS [15].

Outra alternativa é o reaproveitamento de
aguas pluviais, realidade em diversos paises
como Alemanha, Estados Unidos da Ameérica
e Japdo. Neste ultimo, por exemplo, ha
programas de auxilio financeiro para
promover coleta e aproveitamento de aguas
pluviais em domicilios o0 que reduz 0s riscos
de inundacdes e favorece a economia de agua
potavel em usos menos nobres como
jardinagem, lavagem de roupas, entre outros,
conforme explica May [16].
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O redso de aguas cinzas também € uma
realidade em alguns paises como o Japdo,
Estados Unidos da América, Canada,
Alemanha, Reino Unido e Israel. O Reino
Unido, cita Dixon et al [17], tem utilizado os
sistemas de reiso em pequena escala devido a
sua maior viabilidade técnico-financeira em
comparagéo aos sistemas maiores.

Soares e Gongalves [18] citam algumas
experiéncias exitosas no Brasil em relacdo a
conservacdo da agua, como a técnica para
aproveitamento das &guas cinzas para fins ndo
potaveis empregada em  condominios
residenciais. Contudo, um dos entraves para a
implantacédo de sistemas de relso de agua e de
aproveitamento de aguas pluviais € a falta de
incentivo governamental em forma de
subsidio de taxas e impostos que poderiam
aumentar a oferta e reduzir a demanda de
agua potavel.

3. Reaproveitamento de aguas pluviais

O reaproveitamento de aguas pluviais ja
vem sendo implementado em diversos paises
como um meio simples e eficaz de minimizar
0 grave problema da escassez do recurso [16].

De maneira geral, a agua €é coletada em
areas impermeaveis como telhados, patios ou
areas de estacionamento, sendo drenadas para
0S reservatorios de acumulacao.
Posteriormente, a agua é tratada de maneira a
atingir as especificacdes necessaria para cada
uso [11].

A NBR 15.527 [19] define, para fins de
reaproveitamento, que a agua da chuva sera
resultante de precipitagdes atmosféricas
coletada em coberturas e telhados onde néo
haja circulacdo de pessoas, veiculos ou
animais.

May [20] explica que reaproveitamento
de aguas pluviais envolve um sistema simples
e de baixo custo de implantacdo, além de
apresentar rapido retorno do investimento nas
regides de elevada precipitacdo pluviométrica.
Quando comparada ao sistema de reutilizacéo
de aguas cinzas, apresenta a vantagem de
necessitar de tratamento mais simples. Sua
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desvantagem esta associada aos periodos de
estiagem.

3.1. Componentes que fazem parte de
um sistema de reaproveitamento de aguas
pluviais

O sistema de coleta e aproveitamento de
aguas pluviais é formado pelos seguintes
componentes NBR 15.527 [19].

- Area de coletaz toda superficie
impermeéavel da edificacdo que permite a
coleta de agua pluvial, como coberturas e
fachadas. Na figura 1 esta o exemplo de uma
laje utilizada como area de coleta de acordo
com Waterfall [21].

Figura 1: Area de coleta — laje: comprimento x
largura

Largura Comprimento

; J;“ {" -
Aeade colets lgje eyl 1 # *

Fonte: Waterfall [21].

- Condutores:  elementos  horizontais
(calhas) e verticais (tubos) que direcionam a
agua captada ao sistema de armazenamento.
Recomenda-se 0 uso de peneiras para a
obstrucdo da passagem de folhas e galhos.

- Sistema de descarte da dgua de limpeza:
considerando que a area de coleta é aberta, é
importante o descarte automatico ou manual
da porcao inicial da agua, que faz a limpeza
do telhado ou da superficie de coleta.

- Armazenamento: 0s reservatorios que
recebem a agua captada devem ser
dimensionados considerando a precipitacéo
média da regido e o consumo mensal, de
modo que seja vidvel a sua implantacéo,
considerando a necessidade de area disponivel
e 0 custo da instalagéo.
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- Tratamento de desinfeccdo: depende da
qualidade da &gua coletada e do seu uso
especifico, podendo ser utilizado derivado
clorado, raios ultravioleta, 0z6nio e outros.

Na figura 2 de Tomaz [22], observa-se
um esquema de um sistema de coleta e
aproveitamento de aguas pluviais.

Figura 2: Esquema de funcionamento do sistema
de coleta e aproveitamento de aguas pluviais com
reservatério de auto-limpeza

Limpeza] | j
mpe?{ b2 +

Reservatério
auto-limpeza

Fonte: Tomaz [22]

3.2. Cuidados na instalacdo e
manutencao do sistema

May [16] cita os seguintes cuidados
recomendados na instalacdo e manutencédo do
sistema de reaproveitamento de &guas
pluviais: instalar o reservatorio de &guas
pluviais proximo ao condutor vertical; instalar
dispositivo para evitar turbuléncia da agua no
fundo do reservatorio; projetar o reservatorio
com pequena declividade no fundo para
facilitar a limpeza; utilizar na tubulacdo de
aguas pluviais cores que a destaquem da
tubulacdo de agua potavel além de roscas e
torneiras especiais; instalar placa de aviso de
agua ndo potavel; evitar a entrada de luz do
sol no reservatorio para reduzir a proliferacao
de microorganismos; manter a tampa de
inspecdo fechada; manter grade na saida do
extravasor para evitar a entrada de animais;
proceder a limpeza do reservatério uma vez
ao ano, no minimo; verificar a qualidade da
agua armazenada; verificar a necessidade de
tratar e o tipo de tratamento a ser aplicado de
acordo com o uso; garantir que ndo exista
cruzamento das redes de agua potavel com
agua pluvial.
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3.3. Uso de aguas pluviais para fins ndo
potaveis

Segundo Soares [23], a agua pluvial
coletada e armazenada pode ser utilizada para
fins ndo potaveis como descarga de bacias
sanitarias e mictdrios, independentemente do
sistema de acionamento; lavagem de
logradouros, patios, garagens e areas externas;
lavagem de veiculos; sistemas de combate a
incéndio e sistemas de ar condicionado. O
Projeto de norma da ABNT/CE-002: 146.004
[24] cita ainda a irrigacdo para fins
paisagisticos; uso ornamental como em
fontes, chafarizes e lagos; sistema de
resfriamento de agua e arrefecimento de
telhados.

4. ReUso de 4guas cinzas
4.1. Definicéo de aguas cinzas

Franco e Moura [25] definem &guas
cinzas como aquelas provenientes de
lavatorios, chuveiros, tanques e maquinas de
lavar roupa e louca. Borges [26] explica que a
agua da pia da cozinha pode ser ou nao
caracterizada como 4gua cinza, uma vez que
sua concentracdo de microrganismos € muito
alta, assim como a sua alcalinidade
relacionada ao uso de detergentes.

Uma das suas vantagens das aguas cinzas
em relacdo ao uso de aguas da chuva diz
respeito a primeira ndo depender dos indices
pluviométricos como ocorre com 0 uso das
aguas  pluviais. Sua vazdo depende
exclusivamente do uso de &gua potavel na
edificacdo, sendo de fécil coleta [16].

As 4guas cinzas sofrem grandes variacoes
na sua composicao a depender da localizacéo,
ocupagdo da residéncia, faixa etaria dos
habitantes, estilo de vida, classe social, tipo
de rede de distribuicéo e qualidade da agua de
abastecimento  [27, 28]. Pode ser
caracterizada de acordo com parametros
fisicos (temperatura, cor e turbidez);
bioldgicos (coliformes fecais e totais) e
quimicos (compostos nitrogenados,
fosforados, de enxofre, pH, alcalinidade,
dureza, oxigénio dissolvido, condutividade,
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Oleos e graxas, surfactantes e cloreto) [16,
26].

4.2. Relso de aguas cinzas em
residéncias

Reusar aguas cinzas significa reaproveitar
a agua servida, ap6s trata-la, usando-a
novamente em aplicagdes menos exigentes
(geralmente  aplicagbes ndo  potaveis),
encurtando o ciclo da natureza em favor do
balango energético [29].

A utilizacdo de um sistema de redso de
aguas apresenta como vantagens estimular o
uso racional e a conservacao de agua potavel,
maximizar a infraestrutura de abastecimento
de agua e tratamento de esgoto (uma vez que
reutiliza mualtiplas vezes a agua aduzida) e
estimular a educacdo ambiental [30].

Como consequéncia pode contribuir para
a preservacdo dos mananciais de agua, uma
vez que reduz o volume de &gua captada e 0
lancamento de esgoto sanitario, além de
reduzir o consumo de energia elétrica. Por
outro lado, ha alguns riscos no reuso de aguas
cinzas em edificagcOes, especialmente se
houver negligéncia na sua gestdo devido a
presenca de  substancias  toxicas e
microorganismos patogénicos [31].

De acordo com as caracteristicas das
aguas cinzas e tipo de redso pretendido, é
necessario que haja um tratamento adequado
para evitar contaminacdo do usuario. Isso é
realizado através de processos de filtracdo e
desinfeccdo. A filtracdo pode ser realizada
com areia ou membranas a depender da
eficiéncia que se deseja alcancar. Parece
haver maior eficiéncia na remocdo de
poluentes fisicos e coliformes totais com o
uso do Dbiorreator com  membrana.
Posteriormente, a desinfeccdo com produtos
quimicos se faz necessaria [32].

Considerando  essas  especificidades,
percebe-se o desafio para a implantagcdo de
sistemas de reuso, uma vez que envolve o
desenvolvimento  de  tecnologias  que
satisfacam as exigéncias de seguranca sem
que sejam demasiadamente complexas [32].
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4.3. Componentes que fazem parte de
um sistema de reuso de aguas cinzas

Os componentes que fazem parte do
sistema de relso de &guas cinzas em
edificacOes sdo, conforme May [16]:

- Coletores: sistemas de condutores
horizontais e verticais que transportam o
efluente proveniente da residéncia ao sistema
de armazenamento, onde, posteriormente, sera
tratado. N&o deve haver cruzamento entre 0s
condutores de agua potavel e de reso sob
risco de contaminacao.

- Armazenamento: reservatorio de
acumulacdo de aguas cinzas provenientes dos
pontos de coleta. Trata-se de um elemento
estratégico que proporciona o equilibrio entre
0 volume gerado e a demanda a ser atendida,
especialmente  nos momentos de baixa
captacdo. Antes de dimensionar o sistema é
importante mapear os picos de uso da &gua
tratada, considerando que nédo
necessariamente existira equivaléncia de
volume entre o efluente e o afluente ao longo
do dia [16].

Um exemplo brasileiro citado por
Goncalves [33] diz respeito aos hébitos de
banhos seguidos e prolongados que resultam
numa produgdo de grande volume de &guas
cinzas. Nesse caso, se o principal uso for nas
descargas sanitarias, havera mais oferta do
que demanda. Considera-se que
aproximadamente 80% de todo volume de
aguas cinzas em uma edificacdo residencial
sdo produzidos entre 6:00 e 9:00h, 11:00 e
14:00h e 17:00 e 21:00h.

- Tratamento: a escolha do processo de
tratamento da agua coletada e armazenada
depende da sua qualidade e do seu uso final
[16]. A NBR 13969 [34] propde o tratamento
dos efluentes dos tanques sépticos, incluindo
alternativas para possibilitar a adequacdo da
qualidade do efluente para o0 reuso,
classificando-o0 em 4 classes, conforme tabela
1.
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Tabela 1: ClassificacOes e respectivos valores de
pardmetros conforme redso.

Classe Parametro Tratamento
Classe 1 - - turbidez <5 Tratamento
Lavagem de - CF < 200 aerdbio seguido

carros e NMP/100 mL; por filtracdo

outros usos - solidos convencional
em que o dissolvidos < = (areia e carvao
usuario tem 200 mg/L ativado) e
contato - pH entre 6,0 cloracéo.
direto com a e8,0 Pode-se
agua -Clentre0,5e substituir a
1,5 mg/L. filtracdo
convencional
por membrana
filtrante
Classe 2- - turbidez < 5 Tratamento
lavagensde = —- - CF <500 bioldgico
pisos, NMP/100 mL, aerdbio seguido
calgadas e ---Cl>a0,5 de filtracdo de
irrigagéo dos mg/L. areia e
jardins, desinfecgéo.
manutencao Pode-se
dos lagos e substituir a
canais para filtracéo por
fins membranas
paisagisticos filtrantes
Classe 3- -turbidez <10 = As 4guas das
reiso nas -CF <500 maquinas de
descargas NMP/100 mL. lavar roupas
dos vasos satisfazem a este
sanitarios padrdo, sendo
necessario
apenas uma
cloracéo.
Para casos
gerais, um
tratamento
aerobio seguido
de filtracéo e
desinfecdo
satisfaz a este
padrdo
Classe 4: - CF< 5000 Escoamento
re(iso nos NMP/100 mL superficial ou
pomares, - Oxigénio sistema de
cereais, dissolvido > irrigacdo
forragens, 2,0 mg/L. pontual.
pastagens As aplicacdes
para gados e devem ser
outros interrompidas
cultivos pelo menos 10
dias antes da
colheita.

Fonte: ABNT [34]
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4.4. Tratamento de aguas cinzas

Os sistemas de reGso de aguas cinzas
variam desde o mais simples, nos quais se
emprega o redso direto, como exemplificado
na figura 3 de Allen et al [35], até sistemas
mais complexos, com mudltiplas etapas de
tratamento que podem evolver biorreatores,
filtracdo e tanques de decantacdo e
desinfeccéo.

Figura 3: Exemplo de reuso direto de aguas cinzas

b

Fonte: Allen et al [35]

Na figura 3 observa-se um sistema de
retso imediato de aguas cinzas vendido no
Japdo, Australia, Estados Unidos da América
e alguns paises europeus. Esses sistemas
geralmente envolvem alguma filtragem para
capturar residuos sélidos como fiapos,
cabelos, entre outros. Também podem
contemplar a desinfeccdo com o uso de
pastilhas de cloro no reservatorio [35].

A figura 4 apresenta um esquema
explicativo de um sistema de retso de aguas
cinzas em edificagdes proposto por Jefferson
et al [36].
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Figura 4: Esquema do sistema de redso de 4guas
cinzas em edificacdes
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v
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— P
e Rede
de esgoto
Sistema —
de tratamento \-l-*'J
| v 4 |

Fonte: Jefferson et al [36]

O principal critério que determina que
tipo de tratamento deve ser empregado é a
qualidade requerida e seu uso final. Segundo
Goncalves et al [31], os tratamentos mais
complexos sdo necessarios quando a agua
tratada € reutilizada dentro das edificaces.

Friedler et al [37] citam pesquisas
mundiais envolvendo vérios tipos de
tratamento de aguas cinzas. Contudo, por se
tratar de uma préatica ainda pouco utilizada, a
maioria dos sistemas ndo estd disponivel
comercialmente. Grande parte deles baseiam-
se em principios fisico-quimicos, enquanto os
mais novos incorporam algum tipo de
tratamento biologico.

Goncalves et al [31] explicam que as
aguas cinzas sdo tratadas atraves de processos
semelhantes aos utilizados nas estacOes de
tratamento de esgotos (ETE). Nas ETEs, sdo
trés os niveis de tratamento: no primario, 0s
materiais grosseiros, flutuantes e
sedimentaveis sdo removidos; no secundario,
ocorre a degradacdo de compostos
carbonaceos e de lodo bioldgico; no terciério,
é realizada a remocéo de nutrientes, materiais
ndo biodegradaveis e do lodo, além da
desinfeccéo.

De maneira semelhante as aguas cinzas
sdo tratadas com objetivo de retso. Contudo,
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as exigéncias em relacdo a qualidade do
efluente s&o superiores no caso de redso de
aguas cinzas, especialmente quando em
edificacOGes. Para tal, para garantir uma agua
de retso com baixa turbidez, inodora e com
baixa densidade de coliformes, uma Estacdo
de Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC) deve
ser composta pelos trés niveis [31].

4.4.1 Tratamento primario

O tratamento primario das aguas cinzas
objetiva a remocdo de particulas solidas mais
grosseiras como areais, cabelo, felpas de
tecido, restos de alimentos, entre outros que
possam estar presentes apesar da existéncia de
ralos e grelhas nas instalacdes hidrosanitarias.
Se ndo houver aproveitamento de aguas
cinzas provenientes da cozinha ndo é
necessaria a inclusdo de caixas de gordura na
ETAC [31].

4.4.2 Tratamento secundario

O tratamento secundario objetiva, de
acordo com Campos [38], promover a
degradacdo dos compostos carbonaceos a
compostos mais simples como gas carbénico,
biogases, agua e amodnia através da via
aerGbia, anaerébia ou ambas, sendo
considerado um processo bioldgico.

Na figura 5 observa-se um sistema
anaerobio explicado por Chernicharo [39] em
que ocorre a degradacdo do material orgénico
presente na agua cinza com formacdo de
biogas (70-90%), biomassa microbiana ou
lodo (5-15%) e o efluente propriamente dito
que contem 10 a 30% da matéria organica
nele presente antes do tratamento.

Figura 5: Conversdo biol6gica da matéria organica
no sistema anaerabio.

iia™

Biogas
\ (70 2 90%)
Efluente

Reator (102 30%)
(ﬁ)Qogo) Anaerébio

O Lodo(5215%)

Fonte: Chernicharo et al, [39]
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O sistema aerdbio, esquematizado na
figura 6, € responsavel pela conversao de 40 a
50% da matéria organica da agua cinza em
gds carbonico. Outra fracdo dessa matéria
organica (50-60%) é convertida em biomassa
microbiana ou lodo. O restante do material
ndo degradado (5-10%) sai no efluente. [39].

Figura 6: Conversdo biologica da matéria organica
no sistema aerobio.

cO,
| (40 2 50%)

R Efluente
eator (52 10%)
(IDO%,O,O Aerébio (0

/ | | Lodo (50 2 60%)

\/

Fonte: Chernicharo et al, [39]

Considerando as exigéncia estéticas para
retso de aguas cinzas em edificacOes, a etapa
aerdbia de tratamento é obrigatéria pois é a
Gnica que remove a turbidez. Todavia
percebe-se importante vantagem no sistema
anaerobio no que diz respeito a reducdo do
volume de biomassa/lodo, sendo indicada a
sua associacdo a0  sistema  aerdbio,
especialmente em paises tropicais como o
Brasil [31].

4.4.3. Tratamento terciario

O tratamento terciario de a&guas cinzas
objetiva a desinfeccdo para inativar espécies
de micoorganismos presentes da agua
evitando danos a saude humana. O método
utilizado com maior frequéncia é o quimico
atraves da utilizacdo de cloro e 0z6nio. Outra
opcdo é a desinfeccdo por métodos fisicos
como a radiacdo ultravioleta, radiagdo gama e
membranas filtrantes [31].

5. Consideragdes Finais

A escassez de agua € um problema
enfrentado por diversos paises e o Brasil,
apesar de possuir uma grande reserva de agua
potavel, apresenta importantes desigualdades
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em sua distribuicdo. Por este motivo,
encontrar solucBes torna-se urgente e o
reaproveitamento de aguas pluviais e 0 reuso
de aguas cinzas sdo alternativas viaveis do
ponto de vista econdmico e ambiental.

O reaproveitamento de &aguas pluviais
envolve a coleta da agua da chuva, seu
armazenamento e tratamento para Uuso
posterior (geralmente ndo potavel). Ja o redso
de aguas cinzas envolve a coleta,
armazenamento e tratamento de agua de
lavatorios, chuveiros, tanques e maquinas de
lavar roupa também para uso ndo potavel.
Esta Gltima modalidade tem a vantagem de
ndo depender dos regimes pluviométricos.

Apesar da potencialidade envolvendo
ambos 0s usos, 0 Brasil carece de legislacéo
especifica sobre o tema, possuindo apenas leis
estaduais com alguma regulamentacdo, mas
sem incentivos fiscais para que residéncias e
condominios invistam nessa solucao.

A implantacdo de qualquer uma das duas
modalidades descritas envolve planejamento,
sistemas e técnicas especificas que foram
descritos nesse artigo que podera ser
consultado e subsidiar outros estudos na area.
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