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RESUMO

O rapido crescimento populacional causou um aumento na demanda por agua potavel
e de qualidade para consumo, além de aumentar também a necessidade de busca
por métodos alternativos para um uso mais eficiente e que gere menos desperdicio.
Ao longo dos anos, um desses métodos desenvolvidos foi o reuso de aguas cinzas,
gue pode ter um papel significativo na reducdo do consumo geral de agua, levando a
uma utilizacdo mais sustentavel da na area em que esta sendo reutilizada. A partir de
estudo aprofundado de sistemas de reuso de &guas cinzas, objetivou-se neste
trabalho: concluir se é viavel a implantacdo de um sistema deste tipo na instituicdo de
ensino em estudo, buscando um uso racional da agua e uma reducdo no seu
desperdicio. Para isso, foi feito uma proposi¢éo para a implantacdo de um sistema de
reuso de aguas cinzas por meio da criacdo de um layout de uma estacdo de
tratamento de aguas cinzas (ETAC) que sirva como um estudo tedrico do
funcionamento do sistema de reuso. O layout foi desenvolvido com uso do software
REVIT, que possui ferramentas de insercdo de elementos hidraulicos, e por meio
delas foi possivel ter uma melhor visualizacdo e melhor entendimento de como seria
o resultado do sistema de reuso apds sua implantacdo. A ETAC é composta por um
reator anaerébio compartimentado (RAC), um filtro biolégico aerado submerso
(FBAS), um decantador secundario (DEC) e um filtro terciario (FT), e ao longo do
trabalho foram realizados estudos e célculos para o dimensionamento de cada um
dos elementos da estacao de tratamento. Apés todo o estudo feito sobre estacdes de
tratamento de aguas cinzas, concluiu-se que atualmente, com o desenvolvimento de
novas tecnologias, o sistema de reuso pode executar adequadamente o tratamento,
a reservacao e a distribuicdo do efluente produzido, além de também gerar uma

economia significativa em relacéo ao uso da agua.

Palavras-chave: Reuso.Aguas Cinzas.ETAC.RAC.FBAS.



ABSTRACT

Rapid population growth has caused an increase in the demand for potable and quality
water for consumption, also increasing the necessity to search for alternative methods
for a more efficient use that generates less waste. Over the years, one of these
methods developed was the reuse of gray waters, one of them is its reuse as an
alternative resource. In the case of graywater, which can play a significant role in
reducing overall water consumption, leading to a more sustainable use of water in the
area where it is being reused. Based on an in-depth study of gray water reuse systems,
the objective of this work was: to conclude whether it is viable to implement such a
system in the educational institution in study, seeking a rational use of water and a
reduction in its wastage. For this, a proposal was made for the implementation of a
gray water reuse system by creating a layout for a graywater treatment plant (ETAC),
which serves as a theoretical study of the functioning of the reuse system. The layout
was developed using the REVIT software, which has tools for inserting hydraulic
elements, and through them it was possible to have a better view and better
understanding of what the result of the reuse system would look like after its
implementation. ETAC is composed of a compartmented anaerobic reactor (RAC), a
submerged aerated biological filter (FBAS), a secondary decanter (DEC) and a tertiary
filter (FT), and throughout the work, studies and calculations were carried out to design
each of the elements of the treatment plant. After all the study done on graywater
treatment plants, it was concluded that currently, with the development of new
technologies, the reuse system can properly perform the treatment, reservoir and
distribution of the effluent produced, in addition to also generating a significant savings

in relation to water use.

Keywords: Graywater.Reuse.ETAC.RAC. FBAS.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o aumento da demanda e a diminuicdo da oferta de agua com
qualidade é um dos problemas que vém atingindo as grandes cidades. Alguns dos
fatores que contribuem para essa situagcdo sdo o aumento da poluicdo dos
mananciais, o crescimento populacional desordenado e o uso indiscriminado da agua
(SELLA, 2011).

Por conta do crescente consumo de agua potavel e da situacéo de escassez
que se encontra e que pode vir a se encontrar os reservatorios de agua no Brasil, tém-
se um aumento na busca por alternativas para usa-la de maneira eficiente.

Segundo E. Friedler et al. (2005), uma alternativa para isso seria aumentar a
eficiéncia de sua utilizagdo, promover medidas de economia e reutilizagdo como
recurso alternativo. Reutilizacdo de aguas cinzas no local dentro do setor da area
urbana pode ter um papel significativo na reducdo de seu consumo geral, levando a
uma utilizacdo mais sustentavel da agua urbana.

Aguas cinzas sdo aguas coletadas separadamente do fluxo de esgoto
originario de lavadoras de roupas, lavatorios, banheiras, chuveiros e pias. A demanda
doméstica de agua interna nos paises industrializados consiste em 30-60% e da
demanda urbana varia de 100 a 150l/c/d (litro/capita/dia), dos quais 60 a 70% séo
transformados em &aguas cinzas, enquanto a maioria do restante é consumida em
descargas de banheiros.

A reutilizacdo de &guas cinzas para a descarga do vaso sanitario, se
implementada, pode reduzir o consumo de agua da rede interna em 40-60l/c/d, e
demanda urbana de 4gua em até 10-25%, o que é uma reducdo significativa da
demanda de agua urbana. (E. FRIEDLER, et al., 2005)

Uma segunda opc¢ao seria o reuso de aguas negras, que diferente das aguas
cinzas, sdo efluentes que tem origem proveniente de vasos sanitarios e que
apresentam microrganismos patogénicos que precisam ser retirados por tratamento
mais adequado, pois podem prejudicar a saude humana e o meio ambiente. Por conta
disso, esse tipo de reuso também requer um tratamento mais rigoroso e menos
simples que o reuso de aguas cinzas.

Existe ainda, o reaproveitamento de aguas pluviais, que consiste na captacédo

da agua da chuva para reuso poés tratamento. Esta, por sua vez, € de excelente
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qualidade, porém dependendo da forma de uso que |he for designada, pode demandar
um tratamento diferente. Alguns casos recomenda-se a instalacdo de equipamentos
especificos, como filtros de areia, sistemas de desinfecc¢do, entre outros.

Por conta de ser um método que depende de periodos chuvosos, acaba por
se tornar menos viavel, em regides que possuem um longo periodo de estiagem e
seca, se comparado com outros métodos de reuso.

Analisando os trés tipos de reuso citados, suas principais caracteristicas, e as
varidveis que influenciam em cada um deles, optou-se para objeto de estudo deste
trabalho, um estudo de implantacédo de um sistema de reuso de aguas cinzas em uma
instituicdo de ensino superior privada localizada em Fortaleza-CE, objetivando
desenvolver um estudo do funcionamento e desempenho de um sistema de reuso por

meio de uma estacdo de tratamento de aguas cinzas compacta.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral propor um layout para
implantacdo de um sistema de reuso de aguas cinzas na instituicdo de ensino
superior em estudo, buscando um uso racional da agua e uma reducédo no seu

desperdicio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Pesquisar e avaliar técnicas alternativas de sistemas de reuso de aguas
cinzas.

o Desenvolver um layout de estacdo de tratamento de aguas cinzas
através do software de tecnologia BIM da empresa AUTODESK, REVIT.

o Estudar o desempenho de uma estacdo de tratamento compacta
composta pela associacao em série de um reator anaerobio compartimentado, um

filtro biol6gico aerado submerso, um decantador secundario e um filtro terciario.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 REUSO DE AGUA

Reuso da &gua é a sua reutilizacdo, que, apos sofrer tratamento adequado,
destina-se a diferentes propositos, com o objetivo de se preservar 0s recursos hidricos
existentes e garantir a sustentabilidade do meio ambiente. E a utilizacdo dessa
substancia, por duas ou mais vezes, apos tratamento, que minimiza os impactos
causados pelo lancamento de esgotos sem tratamento nos rios, reaproveitamento
este, que também ocorre espontaneamente na natureza através do “ciclo da agua”.
(FIORI, 2006)

Asano et al. (2007) observam que, como varias comunidades no mundo estao
atingindo o limite de disponibilidade de 4gua, o seu reuso se torna op¢do para a
conservacdo e ampliacdo das reservas hidricas, sendo que substitui por agua de
reuso as aplicacdes que nao necessitam de agua potavel, aumentam as vazdes de
fontes de agua existentes; protegem 0s ecossistemas aquaticos com a diminuicéo do
desvio de agua e areducdo no despejo de nutrientes e outros contaminantes; reduzem
e adiam a necessidade de obras de controle como represas e barragens; e atendem
as normas ambientais que visam um melhor gerenciamento do consumo e descarte

de efluentes.

3.1.1Tipos de Reuso

A reutilizacado pode ser direta ou indireta, decorrentes de acdes planejadas ou

nao, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Definicéo dos tipos de reuso.

NOME DESCRICAO

E o tratamento planejado de efluentes para reuso com fins n&o
Reuso Direto potaveis. Exige a implementagdo de tecnologias de tratamento do

efluente para garantir o reuso de agua com qualidade.
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Reuso Indireto

Reuso de dgua doméstica ou industrial que é descarregada em aguas
superficiais ou subterraneas, e posteriormente reutilizada de forma
diluida.

Reciclagem

Interna

Sistema de ciclo fechado onde ha a reposicédo da agua de outra fonte
que é perdida e consumida durante processos de manutencdo e

tratamento.

Reuso Potavel

Direto

Consiste em tratamento avangado do esgoto para ser reutilizado no

sistema de agua potavel.

Reuso Potavel

Indireto

Consiste no esgoto disposto em aguas superficiais ou subterraneas

para diluicdo e purificagcdo natural e posteriormente captado para

tratamento e reutilizacdo como agua potavel.

Fonte: Modificado de Organizagcdo Mundial da Saude (1973).

3.2 TIPOS DE AGUA

3.2.1Aguas Negras

Agua negra é o efluente proveniente dos vasos sanitarios, contendo
basicamente fezes, urina e papel higiénico. Apresentam elevada carga organica e
presenca de solidos em suspensdo, em grande parte sedimentaveis, em elevada
quantidade (GONCALVES, 2006).

O volume de aguas negras € bem menor que o volume de agua cinza
produzido, apesar de conter a maior parte dos microrganismos patogénicos e dos
nutrientes encontrados no esgoto domeéstico (GALBIATI, 2009).

Os gastos com agua nos aparelhos sanitarios derivam ndo somente das
descargas associadas as necessidades fisiolégicas como também da utilizagédo
inadequada do componente. Considerando-se que uma pessoa utiliza o sanitario, em
meédia, cinco vezes por dia, sendo uma delas para as fezes e as outras para urina, 0
desperdicio de agua potavel é de pelo menos 24 a 32 litros/pessoa/dia (caso se utilize
descargas reduzidas de 6 litros) (REBOUCAS et al, 2007).
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3.2.2 Aguas Pluviais

O aproveitamento de agua da chuva € uma medida que gera pouco impacto
a qualidade ambiental, principalmente com relacdo aos recursos hidricos. Além disso,
proporciona uma economia no uso de agua potavel fornecida pela rede publica de
abastecimento (SCHERER & FENDRICH, 2004).

Conforme Soares et al. (1997), o aproveitamento da agua da chuva traz
numerosas vantagens tais como simples manutencdo e controle, baixo custo de
implementacdo de sistema, reducdo no consumo de 4gua potavel em &reas urbanas
e uma contribuicdo para o controle de cheias, pois a agua captada ndo é jogada
diretamente para o sistema de drenagem urbano. Enquanto uma desvantagem para
o0 sistema é que em tempos de estiagem acaba diminuindo o volume de agua coletado

para o sistema de reuso.

3.2.3Aguas Cinzas

As aguas cinzas sao aguelas provenientes dos lavatorios, chuveiros, tanques
e maguinas de lavar roupa e louca. Porém, quanto a este conceito, observa-se que
ainda ndo ha consenso internacional. (FIORI et al, 2006)

Aguas cinzas podem ser divididas conforme mostra o quadro 2.

Quadro 2 - Tipos de Aguas Cinzas.
Agua Cinza Clara Efluentes domésticos com excecdo de

efluentes da bacia sanitaria, pia de

cozinha e maquina de lavar louca.

Agua Cinza Escura Efluente domésticos com excegdo
somente dos efluentes da bacia

sanitaria.

Fonte: Modificado de Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (2014).

A partir disso, sugere-se a adogao dos termos “agua cinza” e “agua negra”
para a classificacdo de aguas residuarias, estando incluso em “agua negra” o efluente

da pia de cozinha, maquina de lavar louca e efluentes da bacia sanitéaria.
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Segundo Goncalves (2006), o reuso de agua requer medidas efetivas de
protecdo a saude publica e ao meio ambiente, e ambas devem ser técnica e
economicamente viaveis. Embora a 4gua cinza ndo possua contribuicdo dos vasos
sanitarios, de onde provém a maior parte dos microrganismos patogénicos, a limpeza
das méos apos o uso da toalete, lavagem de roupas ou o préprio banho sdo possiveis

fontes de contaminacao e insercéo de risco no seu reuso.

3.3 REUSO DE AGUAS CINZAS

Reuso de &guas cinzas significa redirecionar a 4gua utilizada em lavatorios,
chuveiros, maquinas de lavar roupa e pias para passar por um tratamento adequado
e depois redistribui-la para descargas, rega de jardins, lavagem de piso e tantas outras
atividades que ndo necessitem de agua potavel (FIORI et al., 2004)

O reuso de aguas cinzas busca substituir a 4gua potavel em procedimentos
em que seu uso € dispensavel, evitando seu consumo desordenado e gerando
vantagens econdmicas tanto nas industrias como em condominios residenciais e
comerciais (HESPANHOL, 2003).

A configuragéo basica de um processo de utiliza¢do de aguas cinzas consiste
no sistema de coleta da &gua servida, o subsistema de conducao da agua (ramais,
tubos de queda e condutores), a unidade de tratamento (por exemplo, filtracdo e
desinfeccao), e o reservatério de acumulacdo da agua. Dependendo da edificacéo e
do local onde sera implantado o sistema, pode ser necessario ainda um sistema de

recalque, o reservatoério superior e uma rede de distribuicdo (SANTOS, 2002).

3.4 TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS

Os efluentes que sédo destinados para qualquer tipo de reuso devem passar
por um processo de tratamento para que possa garantir sua qualidade e para nao
comprometer 0s usuarios causando danos a saude.

A definicdo do tipo de sistema a ser adotado para o tratamento de aguas
cinzas esta direto ligado aos requisitos necessarios para a aplicacao de reuso que ela

sera usada e com a qualidade do efluente que sera tratado. Os processos de
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tratamento variam desde simples sistemas em residéncias até grandes sistemas mais

elaborados e complexos para reuso em larga escala (JEFFERSON et al., 1999).

3.4.1Tipos de Sistema de Tratamento

3.4.1.1Sistema simplificado tipo dois estagios (two-stage system)

E um tipo de tecnologia de filtrac&o grosseira para reuso doméstico comumente
utilizada no Reino Unido e que varias empresas fabricam sistemas de tratamento de
reuso que se baseiam nesse sistema de dois estagios. Segundo Jefferson et al. (1999)
0 processo genérico emprega um curto periodo de detencéo hidraulica. Assim a
natureza quimica da &gua cinza permanece inalterada e apenas um minimo
tratamento € requerido. A desinfeccdo pode ser feita utilizando tanto cloro como
bromo, sendo eles dispersos na forma de pastilhas que se dissolvem lentamente ou
através de dosagem de solucdo liquida. Entretanto, concentracbes de matéria
organica elevadas limitam a eficiéncia da desinfec¢do quimica, pois dificultam a
difusdo do desinfetante, aumentam a demanda do agente desinfetante.

Hill et al. (2003) mostram o monitoramento de um sistema que foi implantado
por uma empresa britanica em cinco novas residéncias em Aylesbury (Inglaterra),
utiizando o bromo como desinfetante. Este monitoramento mostrou uma
concentracdo de DBO remanescente relativamente alta (22-87mg/l) e apresentou
alguns problemas operacionais como, o entupimento na tubulacdo de entrada do filtro,

falha na bomba e insuficiéncia na desinfeccéo.

3.4.1.2Sistema de filtragem fisico-quimico

Processos fisico-quimicos sdo aqueles com objetivo de reagir, separar,
combinar elementos, seja de forma unitaria (sem produtos quimicos), como por
exemplo, decantacao e filtragdo, ou com a adicdo de produtos quimicos, como por
exemplo, na floculacdo. E possivel ainda, uma combinac&o dos dois processos com

floculacéo, decantacao e filtracdo (SOUSA, 2008).
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De acordo com Jefferson et al (1999), processos fisicos podem alcancar bons
niveis de clareamento da agua, assim como, também conseguem reduzir
significativamente a quantidade de carga poluente das &guas cinzas para reuso,
melhorando assim a qualidade de turbidez da agua.

3.4.1.3Sistema de filtragem bioldgico

Filtros biologicos sédo tanques contendo pedra, areia, ripas ou outro material
inerte atuando como suporte para aderéncia e desenvolvimento de microrganismos
(aerébios e anaerdbios), causando uma alta retencéo de biomassa no reator (AVILA,
2005).

Ainda segundo Avila (2005), os filtros biolégicos podem ter vérias formas,
configuracbes e dimensdes, podendo ser verticais, com fluxo ascendente e
descendente; ou horizontais, classificados em rapido e lento. Sua forma vai depender
se ele conseguir obter um bom fluxo pelo percolador, e um bom desempenho
funcional.

De acordo com Von Sperling (2005), os filtros biolégicos ainda podem ser de
baixa taxa, onde ha uma baixa carga de DBO, com remocao de 15-40 (mg/L), fazendo
com que o lodo saia parcialmente estabilizado devido ao consumo de matéria organica
presente nas bactérias. Este tipo de filtro ocupa uma maior area e possui uma menor
capacidade de adaptacéo as variaces de efluentes.

O filtro biolégico aerado submerso (FBAS) é um tipo bastante comum de filtros
biolégicos, ele necessita de fornecimento de ar para aeracao, este é feito por meio de
difusores de bolhas grossas, colocados na parte inferior do filtro e alimentados por
sopradores (GONCALVES et al., 2001). As bolhas de ar erodem o biofilme e previnem
a colmatagado do meio suporte. A turbuléncia também assegura o bom contato entre o
substrato e os microorganismos (AISEE e ALEM SOBRINHO, 2001). O biofilme que
se desprende do meio deve ser removido em uma etapa de decantacdo secundaria.

Com o advento do material de contato feito de plastico, os filtros continuam
atraindo o interesse de pesquisadores. Aisee e Além Sobrinho (2001) utilizaram um
meiosuporte de material plastico estruturado em um FBAS utilizado como

postratamento de um reator UASB.
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3.4.1.4 Reator anaeroébio de fluxo ascendente com manta de lodo

Este reator utiliza um processo biologico de tratamento com biomassa dispersa,
no qual os compostos organicos séo biodegradados e digeridos por meio de uma
transformacao anaerdbia. (PEREIRA-RAMIRES et al., 2004).

O desenvolvimento do reator anaerobio de fluxo ascendente com manta de lodo
(UASB) combinou vantagens, as quais possibilitaram a sua utilizacdo para uma
grande variedade de aguas residuérias e, consequentemente, adocdo em larga
escala. Esse tipo de reator pode ser construido e operado de forma a minimizar os
custos do tratamento com baixa producao de solidos (CAMPOS et al., 2006).

Em reatores UASB convencionais, a ocorréncia de grandes variacdes de
vazOes afluentes pode causar grandes velocidades ascensionais, particularmente nas
aberturas para os compartimentos de decantacdo (CHERNICHARO et al., 1999, apud
SOARES et al., 2001). No reator UASB compartimentado, as variacdes de vazao sao
acomodadas em uma, duas ou trés camaras de digestdo, fazendo com que as
variacdes de velocidade ascensional em cada camara sejam menores (BRITO et al.,
2001).

3.5 EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES DE AGUA

Atualmente no mercado existem diversos equipamentos economizadores que
ajudam na reducéo de desperdicio de agua, porém néo é de conhecimento de toda a
populacdo em geral a existéncia deles. Segundo OLIVEIRA (1999), o tipo de usuario,
as atividades de consumo de agua no local e as caracteristicas do sistema onde seréao
implantados equipamentos economizadores de agua influenciam diretamente ne
escolha e na especificacao de tais equipamentos.

De acordo com Schmidt (2004), esses equipamentos podem apresentar dois
tipos de funcionamento, o hidromecanico (fechamento automatico), que € aquele onde
0 usuario aciona o sistema manualmente, liberando o fluxo de agua e o fechamento
acontece ap6s um determinado tempo; e o funcionamento por sensor de presenca
(eletrbnico), que apresenta uma unidade eletrbnica anexa que emite um sinal
continuamente fazendo leitura de informacdo para que quando um usuario se

aproxime, o fluxo de agua é liberado até que o mesmo se afaste do sensor.
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3.5.1Arejador

O arejador € uma peca colocada na extremidade da torneira com objetivos de
reduzir a vazéo e eliminar o jato de dispersado da agua. Este equipamento reduz a
passagem da &gua pela torneira através de pecas perfuradas ou telas finas, e h4 a
presenca de orificios nas superficies laterais, permitindo a entrada de ar durante o
fluxo de escoamento da agua.

No mercado, também possuem arejadores do tipo chuveirinho e um misto do
tipo comum com o chuveirinho, 0 que proporcionam uma maior versatilidade

dependendo das atividades para qual a torneira esta sendo utilizada.

Figura 1 - Arejador econdmico

Fonte: Docol (2019)

3.5.2Torneira Hidromecanica

As torneiras hidromecéanicas geralmente também possuem arejador,
melhorando seu desempenho em relacdo a economia de agua. O controle de vazao
deste equipamento € obtido através de um redutor de vaz&o acoplado na torneira,
para que o0s usuarios nao interfiram na medi¢cdo. O tempo que o equipamento
permanece acionado determina se 0 uso da agua esta sendo racional ou ndo. Existem
modelos que permitem a variacdo do tempo de acionamento e existem modelos que
ja possuem um tempo pré-determinado. Este tempo ndo deve ser muito curto, para
evitar que o usuario tenha que aciona-lo varias vezes, mas também nao pode ser

muito longo, evitando o alto consumo de agua.
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Figura 2 - Torneira hidromecéanica com arejador embutido

Fonte: Docol (2019)

3.5.3 Bacias Sanitarias

Estéo disponiveis no mercado dois tipos de bacias sanitarias, as para valvulas
de descarga e as com caixa acoplada. Ambos os tipos se caracterizam por necessitar
de apenas cerca de 6,8 litros de &gua para realizar o adequado arraste de dejetos e
uma limpeza interna eficiente. A maior diferenca esta na bacia com caixa acoplada,
gue pode apresentar dois botées de acionamento da descarga, sendo um que libera
6,8 litros e é capaz de arrastar efluentes com soélidos, e o outro que libera cerca de 3

litros, mas é suficiente apenas para a limpeza de urina.

Figura 3 - Bacia com caixa acoplada

Fonte: Docol (2019
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Figura 4 - Valvula de descarga

Fonte: Docol (2019)

3.5.4Reguladores de Vazéao

Os reguladores de vazéo séo redutores de pressao, que objetivam reduzir a
vazdo de aparelhos por meio de uma perda de carga localizada no sistema
implementado. Os sistemas disponiveis no mercado sdo do tipo “pastilha”, para
pressao hidraulica acima de 100kPa, séo instalados no interior de chuveiros e duchas;
e do tipo “engate”, flexivel ou rigido, que permite uma manutenc¢éo de vazao constante
para uma faixa de pressdo de 100kPa a 400kPa, séo instalados em torneiras de
lavatorios, cozinhas e mictérios. A vazdo do sistema pode ser regulada ou pré-

determinada.

Figura 5 - Registro regulador de vazado para chuveiro

Fonte: Docol (2019)

3.6 MATERIAIS EMPREGADOS

Os sistemas de distribuicdo e de coleta de agua, potavel ou de reuso, podem
ser feitos tanto de materiais metalicos como plasticos, sendo os da tubulacédo de

esgoto diferentes da de agua fria por conta do tipo de efluentes que sao transportados.
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E necessario ainda uma separacio dos sistemas para agua potavel e ndo potavel,
gue pode ser feito por meio de identificacédo escrita nas tubulacfes ou através de cores
padronizadas.

De acordo com a NBR 8160:1999, os materiais a serem empregados nos
sistemas prediais de esgoto sanitario devem ser especificados em funcao do tipo de
esgoto a ser conduzido, da sua temperatura, dos efeitos quimicos, e das solicitacdes

mecanicas que as instalagdes possam ser submetidas.

3.7 RESERVATORIOS

Reservatérios sdo unidades de armazenamento e passagem de &gua
localizados em pontos estratégicos de um sistema hidraulico de modo a atender as
melhores condicdes de qualidade, pressado e vazéo da agua.

De acordo com Guimardes et al (2007), os reservatérios podem ser
classificados com relacdo a localizacao no terreno ou com a localizagdo no sistema,

como mostra o quadro 3.

Quadro 3 - Classificacao dos reservatorios.

Localizacdo no terreno Descricao
Enterrado Totalmente embutido no terreno.
Semi-enterrado Nivel da agua parcialmente abaixo do

nivel do terreno.

Apoiado Fundo do reservatério apoiado no
terreno.

Elevado apoiado em estruturas de elevacéo.

Stand-pipe Reservatorio elevado com a estrutura de

elevagcdo embutida no terreno para
manter o perimetro da secéo transversal

da edificacdo continuo.

Localizagcao no sistema Descricao

Montante Posicionado antes do sistema de
distribuicéo.
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Jusante Posicionado apdés o0 sistema de

distribuicao.

Fonte: Adaptado de Guimarées, et al. (2007).

Os reservatorios também estdo sujeitos a problemas, segundo Asano (1998),
longo periodos de armazenamento podem causar alguns deles, tais como limites
regulatorios, onde a quantidade de sélidos passa do limite, provocando o surgimento
de particulas que causam o entupimento dos sistemas; estética, quando o excesso de
formacao destas particulas faz com que uso pretendido da &gua de reuso ndo se torne
adequado; e funcional, quando a degradac¢éo da qualidade da agua causa problemas

operacionais no sistema.

3.8 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Existem uma série de regras que devem ser seguidas tanto para o
dimensionamento hidraulico do reservatério quanto da rede de distribuicdo de agua e

tubulacgdes.

3.8.1 Dimensionamento de Reservatoério

O reservatério deve ser construido ou instalado de tal modo que seu interior
possa ser facilmente inspecionado e limpo

O material do reservatério deve ser resistente a corrosdo ou ser provido
internamente de revestimento anticorrosivo.

O reservatério deve ser projetado de modo a ter resisténcia mecanica
suficiente para atender sua fungao, sem apresentar deformac¢des que comprometam
seu funcionamento ou dos componentes nele instalados.

A capacidade dos reservatorios de uma instalacéo predial de agua fria deve
ser estabelecida levando-se em consideracdo o padrdo de consumo de agua na
edificacdo e, onde for possivel obter informacbes, a frequéncia e duracdo de

interrupcdes de abastecimento.
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De acordo com a NBR 5626:1998, o volume de agua reservado para uso
doméstico deve ser, no minimo, 0 necessario para 24 horas de consumo normal no
edificio, sem considerar o volume de agua para combate a incéndio.

A capacidade de um reservatério é calculada levando em consideragéo o
consumo diario da edificacédo, sendo este calculado levando em conta o consumo per
capita e a populacédo total da edificacdo, de acordo com as seguintes equacoes:
CD=Pxgq
CR=CD *d

Em que CD: consumo diario em l/dia; P: populagcédo (hab); g: consumo per
capita em |/hab*dia; d: quantidade de dias de reservacgéao (dias); e CR: Capacidade do
reservatorio em litros ().

Para um reservatorio de reuso deve ser dimensionada uma tubulacdo de
limpeza para periodos em que sua manutencdo seja necessaria, e o tanque do
reservatorio deve ter uma torneira de boia que auxilia no recebimento de agua para

reuso apensa quando seu nivel estiver inferior ao maximo.

3.8.2 Dimensionamento de Rede de Distribuicdo

Segundo a NBR 5626:1998, a distribuicdo de agua fria de um sistema predial
ocorre por meio de barriletes, colunas, ramais e sub-ramais de distribui¢cdo, que sao

descritos no quadro 4.

Quadro 4 - Tubulagdes de distribuicdo de 4gua fria
Barrilete Tubulacdo de conexdo entre o

reservatério superior e as colunas de

distribuicdo por meio de ramificacdes.

Coluna Derivam do  barrilete e descem
verticalmente ao longo do prédio,
alimentos os ramais dos diversos

pavimentos.

Ramal Tubulacdes derivadas das colunas de
alimentacao e servem para alimentar os

sub-ramais dos aparelhos.
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Sub-ramal Tubulacdes que ligam os ramais de
alimentacdo aos diversos aparelhos

hidrossanitarios.

Fonte: Adaptado de Macintyre (2017)

3.8.2.1Dimensionamento de ramal

Para o dimensionamento, a norma sugere o método dos pesos, onde deve-se
somar 0s pesos de todos os equipamentos a serem atendidos para obter uma vazao
correspondente a requisitada.

A atribuicdo dos pesos dos equipamentos pode ser vista na figura 6.

Figura 6 - Valores de pesos de cada aparelho
- - u ; Peso
Aparelho sanitario Peca de utilizacio “arao de projeto _
Lis rel ativo
) L Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanitaria -
“alvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1.0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturadar (Agua fria) 0,10 0l
Chuveiro ou ducha Misturador (Agua fria) 0,20 0.4
Chuweiro el étrico Registro de pressao 0,10 01
Lavadora de pratos ou de roups Registro de pressao 0,30 1,0
Lawatdrio Torneira ou misturador (agua frial 0,15 0,3
e
Fn:-r'n sifao ? 0.50 28
integrado “alvula de descarga
Mictario cerdmico Caixa de descarga, registro de
sem sifao  |pressdo ouvalvula de descarga 015 03
integradao para mickario
Mictério tipo calha Caixa de descarga ou registro de  |[por metro de 0,3
pressan callha
Pig Torneira ou misturador (azua fria) 0,25 0,7
Torneira elétrica 0,10 01
Tangue Tarneira 0.23 0.7
Torneira de jarditn ou lavagem
Taorneira 0,20 04
e geral

Fonte: NBR 5626:1998.

O célculo da vazdo apés a obtencdo da somatdria dos pesos ocorre pela
seguinte equacao:

Q= CxVxP
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Em que: C representa um coeficiente de descarga dado por 0,3l/s; Q
representa a vazao; P representa o peso.
ApoGs a definicdo das vazdes e do somatorio dos pesos determina-se 0s

didmetros ideais para os ramais correspondentes por meio da figura 7.

Figura 7 - Didmetros de tubos de PVC rigido e vazdes em funcédo da soma dos pesos

10 1.000 100 000
e 300 30.000
- 800 80.000
7 700 70000
6 600 $0.000
5 500 50.000
4 400 40.000
25 ¥ 160
R, 300 30.000
L}_E:— 2 200 20000
0.4—%
B
-+
- 140
I +
0,3 —4—1.0 100 10.000
20 3-09 90 9.000
1-o0s 80 8.000
—L.07
: 110 7.000
+-06 60 6.000
! 05 50 5000
‘0 ?—1
E 404 40 40 4.000
i < o
)
M - N
| o J-03 30 3.000
il 8 :
»
w » 85
O w
16| N J-o2a 20 2.000
; »
- o
(]
-4
<
0,1 = i 75
01D 10 1,000

Fonte: Macintyre (2017)

3.8.2.2 Dimensionamento de coluna

A norma atenta que para o dimensionamento de coluna de alimentacéo
também deve-se levar em consideracdo a velocidade de escoamento, pressao
estatica (pressao da agua parada sob efeito da altura da coluna de agua na
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canalizacdo), pressao dinamica (pressao dinamica de escoamento de agua e entrada
no ramal) e perda de carga (energia gasta pela agua para escoar no encanamento).

O procedimento de célculo de vazdo e somatorio dos pesos é similar ao do
dimensionamento de ramal, com uma diferenca de que o peso unitério de uma coluna
€ igual ao peso total do ramal, a partir dai obtém-se o somatorio dos pesos unitarios
da coluna.

A velocidade de escoamento pode ser obtida pela seguinte equacéo:

4 %103 xQ
T med?

Em que V: velocidade de escoamento em m/s; Q: vazao em |/s; d: diametro
em mm.

Recomenda-se uma velocidade méxima de 3m/s, para evitar ruidos nas
tubulacdes devido a vibracdes pelo escoamento da agua.

Determina-se a pressao estética de acordo com a altura da coluna de agua,
gue deve ser considerada igual a altura util do reservatério. A norma estabelece que
a pressao estatica da agua em qualquer ponto de utilizacdo da rede de distribuicéo
nao deve ser superior a 400kPa, o equivalente a 40 m.c.a. (metros de coluna de agua).
Se a pressao for maior que o valor estipulado, recomenda-se a implantacdo de um
reservatorio intermediario ou de uma valvula redutora de pressao.

A pressao dinamica pode ser calculada pela seguinte equacéao:

PD = PE — JTotal

Em que PD: Pressdo Dinamica; PE: Pressédo Estéatica; JTotal: Perda de carga
total

A norma estabelece que a pressao dinamica, em qualquer caso, ndo deve ser
inferior a 10kPa, com excecdo do ponto da caixa de descarga onde a pressao pode
chegar até um minimo de 5kPa, e do ponto da valvula de descarga para bacia sanitaria
onde a pressao ndo deve ser inferior a 15kPa.

A perda de carga ao longo de um tubo depende de seu material, comprimento,
didametro interno, vazao e rugosidade. Para calcular a perda de carga a norma utiliza-

se das equacdes de Fair-Whipple-Hsiao indicadas no quadro 5.

Quadro 5 - Equacdes de Fair-Whipple-Hsiao para calculo da perda de carga.
Para tubos rugosos (ago-carbono, J = 20,2 %106 x Q188 « 488

galvanizado ou nao)
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Para tubos lisos (plastico, cobre ou liga ] =8,69%10° QY75 x d~*75

de cobre)

Fonte: Adaptado de NBR 5626:1998.

Em que J: Perda de carga distribuida em m/m; Q: Vaz&o em I/s; d: Diametro
em mm.

Além da perda de carga ocorrida ao longo da tubulacdo, também ocorrem
perdas nas pecas de conexdes, que causam alteragdes na velocidade e mudanga de
direcdo do escoamento da agua. De acordo com a norma, essas perdas devem ser
expressas em termos de comprimentos equivalentes desses tubos. Quando nao for
possivel prever os tipos e numeros de conexdes utilizadas, recomenda-se estimar
uma porcentagem de 10% a 40% (dependendo da complexidade de desenho da
tubulacdo) do comprimento real da tubulagcdo como o comprimento equivalente
necessario para cobrir as perdas de cargas em todas as conexdes.

As figuras 8 e 9 apresentam esses comprimentos para 0Ss casos de

equivaléncia com tubos rugosos e lisos, respectivamente:

Figura 8 - Perda de carga em conexdes (comprimento equivalente para tubo rugoso).

Dismetro Tipo de conexdo

Mominal |Cotovelo|Cotovelo . . T T
(D) ag° a5° Curva 307 Curva 45%] passagem | passagem

direta lateral

15,0 0,5 0,2 0,2 0,2 0,1 0,7
20,0 0,7 0,3 0,5 0,3 01 1,0
25,0 0,9 0,4 0,7 0,4 0,2 1,4
32,0 1,2 0,5 0,8 0,5 0z 1,7
40,0 1,4 0,6 1,0 0,6 0,2 2,1
50,0 1,9 0,9 1,4 0,8 0,3 2,7
65,0 2,4 1,1 1,7 1,0 0,4 2,4
80,0 2,8 1,3 2,0 1,2 0,3 4,1
100,0 3,8 1,7 2,7 0,7 5,5
1250 4,7 4,2 0,48 6,2
150,10 5,6 2,6 40 1,0 a2

Fonte: NBR 5626:1998.



Figura 9 - Perda de carga em conexdes (comprimento equivalente para tubo liso).

Tipo de conexdo

Diametro : :
MNominal |Cotovelo|Cotovelo curva 90°] curva ase Te Te
(DM ag* 45° passagem | passagem
direta lateral
15,0 1,1 0,4 0,4 0.2 0.7 23
20,0 1,2 0,5 0.5 0.3 0.8 Y
25,0 1,5 0,7 0,6 0.4 0.3 1
32,0 2,0 1,0 0,7 0.5 15 ac
40,0 3,2 1,0 1,2 0.6 2.2 =3
50,0 3,4 1,3 1,3 0,7 23 .
65,0 3,7 1,7 1,4 0.8 2.4 T8
20,0 3,9 1,8 1,5 0,9 25 5.0
100,0 4,3 1,9 1,6 1.0 26 53
125,0 4,9 2,4 1,3 11 23 0.0
150,0 5,4 2,6 7.1 132 3.8 1

Fonte: NBR 5626:1998.
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4 METODOLOGIA

O objeto de estudo do presente trabalho foi uma instituicdo de ensino
superior em Fortaleza — CE. A edificagdo conta com blocos onde sé&o distribuidas sala
de aulas, laboratorios, biblioteca, auditorio, banheiros e cantina.

Foi feito uma proposigéo para a implantacdo de um sistema de reuso de
aguas cinzas para os banheiros da instituicdo. Foi realizado também um estudo para
identificar os pontos de consumo de agua e para saber quais aparelhos seriam

utilizados para o reuso.

Identificou-se que a instituicdo possui um layout em que alguns dos seus
banheiros estdo posicionados um acima do outro em seus respectivos pavimentos,
utilizando-se da mesma coluna de alimentacao de agua fria. Com essa informacao foi
decidido utilizar uma das colunas que alimentam os banheiros para criar e
dimensionar um modelo de uma estacao de tratamento de aguas cinzas (ETAC) que
servisse como um estudo tedrico do funcionamento de um sistema de reuso e para

uma possivel implantacdo e execuc¢do pratica do sistema na instituicao.

Para criar o layout foi utilizado o software REVIT, que é um software BIM
(Building Information Modeling) desenvolvido pela empresa norte americana
“Autodesk”, que serviu para a andlise de procedimentos da instalacdo hidraulica do
sistema de reuso. O software apresenta ferramentas de insercdo de elementos
hidraulicos que por meio delas foi possivel inserir tais elementos em um layout
desenvolvido para servir como representacdo tanto da area de estudo como da
estacdo de tratamento, criando um modelo 3d, como mostrado na figura 10, para

melhor visualizacdo de como ficaria o sistema de reuso ap6s sua implantacéo.



Figura 10 - Vista 3d do layout do sistema de tratamento de 4guas cinzas desenvolvido.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Legenda:
. Reservatorio elevado de agua fria.
. Fontes de 4gua cinza para abastecer o sistema de reuso.

. Estagdo de tratamento de aguas cinzas (ETAC).

1
2
3
4. Bomba centrifuga para bombeamento da agua tratada.
5. Reservatério elevado de agua de reuso.

6

. Pontos de utilizacdo de agua de reuso.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A estacdo de tratamento (ETAC) € composta por um reator anaerobio
compartimentado (RAC), um filtro biolégico aerado submerso (FBAS), um decantador
secundério (DEC), e um filtro terciério (FT). Optou-se por este modelo pois um sistema
gue tivesse somente um reator anaerébio comum néo teria a mesma eficiéncia em
relacdo a um reator compartimentado que tem um desempenho altamente eficiente
naretencdo de particulas organicas por conta de possuir ainda outros elementos que
também estdo atuando no tratamento do efluente. O processo de funcionamento da

ETAC dimensionada no projeto esta disposto conforme mostra a figura a seguir:

Figura 11 - Vista em corte do layout do sistema de tratamento de aguas cinzas desenvolvido.

Legenda:

1. Reservatorio elevado de agua fria para abastecimento de aparelhos hidraulicos da

instituicao.

8 1

el e W

Ll e W

654 ~3

Fonte: Elaborado pelo autor.

2. Fontes de agua cinza para abastecer o sistema de reuso.
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. Reator anaerébio compartimentado (RAC).

. Filtro biolégico aerado submerso (FBAS).

. Decantador secundério (DEC).

. Filtro terciario (FT).

. Bomba centrifuga para bombeamento da agua tratada.

. Reservatorio elevado de agua de reuso.

© 00 N O O b~ W

. Pontos de utilizacéo da agua de reuso.

Conforme mostra a Figura 11, nota-se que o sistema de reaproveitamento de
aguas cinzas desenvolvido é composto por varias fases: na etapa inicial (etapa 1), o
reservatério elevado de agua fria abastece os aparelhos hidraulicos dos banheiros
com agua potavel, em seguida, na etapa 2, as aguas que irdo abastecer o sistema
sdo captadas dos lavatorios dos banheiros e direcionadas por meio da tubulacéo de

reuso até a ETAC.

Na etapa 3 encontra-se 0 RAC, ele é subdivido em trés compartimentos de
mesmas dimensdes. A agua cinza entra pela parte superior do primeiro
compartimento e € encaminhada por meio de tubulacao vertical até o fundo, de onde
segue em fluxo ascendente até a altura da tubulacdo que conecta ao segundo

compartimento. O efluente segue para os demais compartimentos da mesma forma.

Nos dois primeiros compartimentos do RAC encontram-se mantas de lodo de
reatores UASB comum, que executam processos de digestdo e reacdes de
estabilizacdo de matéria organica. No terceiro compartimento possui um decantador
composto por placas paralelas, equidistantes e inclinadas a 50° em relacdo a

horizontal para a execugéo da etapa de sedimentacao do efluente.

Na etapa 4 é realizado o processo de polimento do efluente do RAC por meio
de filtragdo realizada no FBAS. Esse filtro funciona em fluxo normal ascendente e seu
leito é fluidizado. Possui meio suporte composto por material que sirva como fixador

para coldnias de microorganismos responsaveis pela degradacéo bioldgica.

No FBAS nao ha retencao fisica de biomassa na etapa da filtracdo, fazendo-se
necessaria uma etapa de decantacdo secundaria (etapa 5) para remocao de biofilme
em excesso presente ao redor do material escolhido para o meio suporte do filtro. Este
processo ocorre na no DEC, que opera em fluxo ascendente e possui placas paralelas,

equidistantes e inclinadas a 55° em relagédo a horizontal.
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Na etapa 6 encontra-se o filtro terciario (FT), onde sua principal finalidade € a
retencao de solidos suspensos remanescentes. O FT opera em fluxo ascendente e é
composto por uma tela de ago inox que fica perpendicular ao fluxo, funcionando como

uma peneira para retencéo dos solidos.

Apés deixar a ETAC, a agua tratada segue por tubulacdo de reuso onde é
bombeada com uso de uma bomba centrifuga (etapa 7) até o reservatério elevado de
agua de reuso. Enquanto armazenada neste reservatorio, a agua pode passar ainda
por mais um processo de desinfeccéo (etapa 8) por meio de uso de cloro com objetivo
de destruir possiveis patégenos ainda presentes no efluente tratado. Apds isso a dgua
tratada é distribuida para os pontos de reuso (etapa 9), que seriam as bacias de caixa
de descarga dos banheiros.

A estacao de tratamento de aguas cinzas (ETAC) foi dimensionada para tratar
as aguas cinzas produzidas por 126 pessoas (dado fornecido pela instituicdo), com
um consumo per capita 40L/hab.dia, e um tempo de detencédo hidraulica (TDH) de
12h. A seguir, os passos desenvolvidos para o dimensionamento da ETAC com base

nos passos seguidos por Bazzarella (2005):

5.1 CALCULO DA VAZAO

A vazdo média (Qmed) da ETAC foi calculada multiplicando os valores dos
dados de numero pessoas ha instituicdo pelo consumo per capita. Ja a vazao maxima
(Qmax) foi calculado multiplicando o valor da vazdo média por dois coeficientes, k1 e
k2. O k1 é o coeficiente do dia de maior consumo, que representa a relacéo entre o
maior consumo diario verificado e a vazdo média diaria anual. Seu valor varia entre
1,2 e 2,0 dependendo das condi¢des locais, porém foi adotado o valor de 1,2 por ser
o valor usualmente adotado no Brasil. J& o k2 € o coeficiente da hora de maior
consumo, que representa a relagdo entre a maior vazao horéaria do dia e a vazao
meédia horaria do dia. Seu valor pode variar de 1,5 a 3,0, no entanto, foi adotado o

valor de 1,5, pois é o mais usual para fins de projeto.

Quadro 6 - Calculo da Vazdo da ETAC.
CALCULO DA VAZAO

Qmed 0,21 | m3/h

Qmax 0,378 | m3/h
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 DIMENSIONAMENTO DO RAC

Para o dimensionamento do reator anaerdbio compartimentado (RAC), primeiro
foi calculado seu volume total (Vrac) multiplicando a vazdo maxima da estacdo de
tratamento (ETAC) pelo seu tempo de detencédo hidraulica. Apés isso foi calculado a
area do reator (Arac) dividindo o seu volume pela altura util da estagdo, que teve um
valor adotado de 1,8m. Para o dimensionamento da base (Brac) e largura (Lrac) do
reator, foi considerado que a sua largura seria o dobro da sua base, tendo assim uma
forma geométrica retangular. O calculo foi feito usando uma relagdo desta condigdo
da base e largura com a area total do reator, chegando a uma dimensao de 1,12m X
2,24m, porém foi adotado valores construtivos de 1,15m x 2,25m. Finalmente, como
o reator esta dividido em trés camaras, dividiu-se a largura do reator por 3 e obteve-

se uma dimenséo de 1,15m x 0,75m para cada camara do RAC.

Quadro 7 - Dimensionamento do RAC.
DIMENSIONAMENTO RAC

Vrac 4,536 | m3/h

Arac 2,52 | m?

Considerando Lrac = 2Brac

Brac 1,15 m
Lrac 2,25\ m
L dos compartimentos 0,75 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 DIMENSIONAMENTO DO FBAS

O dimensionamento do filtro biolégico aerado submerso (FBAS) foi feito
calculando primeiramente a sua area, multiplicando o valor da vazdo maxima da ETAC
pela sua velocidade ascensional, na qual foi adotado um valor de 1,2m/h. Para calcular
a largura (Lfbas) do filtro foi considerado que sua base (Bfbas) seria igual a base do
reator (Brac), e esse processo se repetiu para o dimensionamento do decantador

secundario e do filtro terciario, assim toda a ETAC manteria sua base com a mesma



40

dimensao, facilitando processos de calculo e construtivos. Apos aplicar esta
consideracao, o calculo da largura do filtro (Lfbas) foi feito somente dividindo o valor
da sua area (Afbas) pelo valor da sua base (Bfbas), chegando a dimensdes do filtro
de 1,12m x 0,28m, porém adotou-se valores construtivos, assim as dimensdes finais
do filtro foram 1,15m x 0,30m.

Quadro 8 - Dimensionamento do FBAS.
DIMENSIONAMENTO FBAS

Afbas 0,345 | m?

Considerando Bfbas = Brac

Bfbas 1,15\ m

Lfbas 0,30 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4 DIMENSIONAMENTO DO DEC

O dimensionamento do decantador secundéario (DEC) foi feito tomando como
parametro principal a taxa superficial (ts), que teve valor adotado de 20m3/m2.dia. A
area do decantador foi calculada pela seguinte formula:

Qmax * k1 * k2 x 24
ts
A largura (Ldec) do decantador foi calculada da mesma forma que a largura do

Adec =

filtro bioldgico (Lfbas), dividiu-se o valor da area do decantador (Adec) pelo valor da
sua base (Bdec). As dimensdes finais do decantador apds os célculos foram 1,12m x
0,73m, porém adotando-se valores construtivos suas dimensfes adotadas foram
1,15m x 0,75m.

Quadro 9 - Dimensionamento do DEC.
DIMENSIONAMENTO DEC SECUNDARIO

Adec 0,8625 | m?

Considerando Bdec = Brac

Bdec 1,15/ m

Ldec 0,75 | m

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.5 DIMENSIONAMENTO DO FT

O dimensionamento do filtro terciario (FT) segue 0s mesmos passos do
dimensionamento do FBAS. O célculo da &rea (Aft) foi feito através da multiplicacédo
do valor da vazdo maxima da ETAC pelo valor da velocidade ascensional. E a largura
(Lft) foi calculada através da divisdo da sua area pelo valor da base (Bft). As

dimensdes finais adotadas para o filtro terciario foram 1,15m x 0,30m.

Quadro 10 - Dimensionamento do FT.
DIMENSIONAMENTO FILTRO TERCIARIO

Aft 0,315 | m?

Considerando Bft = Brac

Bft 1,15 m

Lft 0,30 | m

Fonte:Elaborado pelo autor.
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6 CONCLUSAO

Embora a técnica do relso da agua cinza seja cada vez mais reconhecida
como uma inteligente opcdo para a racionalizacdo dos recursos hidricos, apoés
andlises e estudos realizados durante o desenvolvimento dessa monografia,
observou-se que em determinados empreendimentos, principalmente naqueles em
gue se consome menos agua, a instalacao de um sistema predial de reuso de aguas
cinzas nao é, ainda, um fator atrativo ou acessivel para as construtoras e
empreendedoras.

Contudo, a partir do desenvolvimento desse trabalho, percebeu-se que os
sistemas de reuso de aguas cinzas desenvolvidos atualmente conseguem alcancar
seus objetivos, executando adequadamente o tratamento, a reservacdo e a
distribuicdo do efluente produzido, além de gerarem uma economia significativa em
relacdo ao uso da agua.

Portanto, com o conhecimento adquirido neste trabalho por meio de seu
referencial teérico e do por meio do dimensionamento do layout de uma estacao de
tratamento de aguas cinzas, conclui-se que com um espac¢o adequado, o modelo de
sistema de reuso proposto na metodologia deste trabalho é possivel de ser contruido
e executado de forma que haja um retorno positivo para a instituicdo, tanto financeiro
como em economia no uso de &gua, contanto que exista um projeto bem
dimensionado da ETAC, com tecnologias, filtros, reatores e materiais corretos para o
tratamento para cada etapa do tratamento.
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