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ESTUDO DE CASO EM CONDOMINIOS VERTICAIS: ESTACOES DE
TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS PARA REUSO

Almeida, Rosana Antunes’
Fernandes, Luana Soares?
Prof®. M? Marisa Costa Amaral®

Resumo: Muito se discute sobre a escassez de agua potavel no Brasil e no Mundo. Diante dessa problematica,
muitos municipios e paises sofrem com a ma distribuicdo desse recurso natural indispensavel. Como a
guantidade de aguas cinzas geradas em uma residéncia pode constituir mais da metade do consumo total de agua
em areas urbanas, debater o reiso da mesma € algo que precisa ser considerado. De acordo com Rapoport (2004,
p.1) “A quantidade de 4gua disponivel no planeta é sempre a mesma ja que estd sempre sendo renovada através
do ciclo hidrolégico. Entretanto a agua de qualidade para consumo estd se tornando rara”. Por essa questdo, a
implantacdo de uma estagdo de tratamento de aguas cinzas (ETAC) em condominios verticais gera retorno tanto
econdmico quanto ecoldgico, pois as aguas cinzas (aguas de re(iso) podem ser usadas para irrigacdo de areas
verdes de condominios, lavar calcadas, descargas de banheiros, dentre outros usos ndo potaveis, minimizando o
uso da agua potavel para esses fins. Por defini¢do, “Retiso de dgua é a reutilizacdo da agua, que apos sofrer
tratamento adequado, destina-se a diferentes, com o objetivo de se preservarem o0s recursos hidricos existentes e
garantir a sustentabilidade.” (FIORI et al, 2005, p. 20). Diante disso, este artigo realizou um estudo de caso que
demostrou duas estacBes de tratamento de &guas cinzas em dois condominios verticais em Goiania, Goiés, que
utilizam sistemas de tratamento de A&guas cinzas compactos operadas pela empresa RESITRAT. O
desenvolvimento desse estudo foi feito realizando-se observagGes in loco e levantamento bibliogréfico, coleta de
dados técnicos junto aos condominios e a empresa RESITRAT e andlise das legislacdes aplicadas que séo
utilizadas para o dimensionamento das duas esta¢les de tratamento de &guas cinzas (ETAC). Nesse contexto,
apesar de ser uma area vasta de conhecimento e pouco explorada, esse estudo de caso apresentou dados que
comprovaram que o redso de aguas cinzas é uma atividade promissora que traz inimeros beneficios para os
condominios, e que entre janeiro e agosto de 2022, os dois condominios deixaram de lancar uma quantidade
significativa de efluente na rede plblica e usaram essas aguas de reiso apdés o tratamento adequado para
atividades que ndo necessitam de agua potavel.

Palavras-chave: Recursos Hidricos. Fisico-quimico. Nano-filtracdo. ETAC. Usos ndo potaveis.

1 INTRODUCAO

Conforme sancionado pela Presidéncia da Republica (Brasil, 1997), a Politica
Nacional de Recursos Hidricos - PNRH, pela Lei n° 9.433 de 08 de janeiro de 1997, em seu
Art. 1° incisos I, Il e Ill, estabelece que a agua é um bem de dominio publico, sendo um
recurso natural limitado, dotado de valor econdmico e em situacGes de escassez, 0 USO
prioritario dos recursos hidricos é o consumo humano e a dessedentacdo de animais.

Destaca-se que o Brasil tem uma posicdo privilegiada no que diz respeito a

disponibilidade hidrica, visto que de toda a agua doce do Planeta, cerca de 12% se encontram
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disponivel no Brasil. No entanto, ha uma desigual distribuicdo natural deste recurso. Por
exemplo, na regido Amazdnica h4 uma concentracdo de aproximadamente 74% desta
quantidade disponivel, onde se encontram apenas 5% da populacgéo brasileira. (ANA, 2007).

Apesar de toda essa disponibilidade, é preciso que esse recurso seja usado de forma
racional, pois de acordo com o Relatério Mundial das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento
dos Recursos Hidricos de 2018, a ONU declara que a cada ano que se passa a demanda por
agua aumenta em uma taxa de 1% ao ano, isso se deve ao crescente aumento populacional,
desenvolvimento econdmico e mudancas nos padrdes de consumo e vai continuar a aumentar
de modo significativo pelas préximas duas décadas.

Segundo Gongalves et al (2010) o consumo de &gua nas residéncias pode constituir
mais da metade do consumo total de agua em areas urbanas. Portanto, para esses autores o
retso de agua na escala das residéncias sdo alternativas que despertam o maior interesse,
considerando o0 consumo em areas densamente urbanizadas. Por esse motivo, o reliso de aguas
cinzas em condominios verticais € visto como uma possibilidade para reduzir o uso de agua
potavel.

De acordo com Rapoport (2004, p.1) “A quantidade de agua disponivel no planeta ¢
sempre a mesma ja que esta sempre sendo renovada através do ciclo hidrologico. Entretanto a
agua de qualidade para consumo esté se tornando rara”.

Por essa questdo, a implantacdo de uma estagdo de tratamento de &guas cinzas (ETAC)
gera retorno tanto econémico quanto ecoldgico, pois as dguas cinzas (aguas de reuso) podem
ser usadas para irrigacdo das areas verdes de condominios, para lavar calgcadas, para descargas
de banheiros, dentre outros usos nao potaveis, minimizando o uso da &gua potéavel para esses
fins. Por definicdo, “Retso de agua ¢é a reutilizagdo da agua, que apds sofrer tratamento
adequado, destina-se a diferentes, com o objetivo de se preservarem o0s recursos hidricos
existentes e garantir a sustentabilidade.” (FIORI et al, 2005, p. 20).

Portanto, o objetivo deste artigo foi realizar um estudo de caso que demostrou duas
estacOes de tratamento de aguas cinzas (ETAC), sendo um utilizando o sistema Fisico-
Quimico e o outro utilizando o sistema de tratamento Fisico-Quimico integrado com a nano-
filtracdo. Assim, mostrando os beneficios do retso de aguas cinzas em condominios verticais

para fins ndo potaveis.

2 MATERIAL E METODOS

Para a realizacéo desse estudo de caso, foram utilizados dois condominios residenciais

localizados na cidade de Goiania, Goias, 0s quais utilizam sistemas de tratamento de aguas



cinzas operadas pela empresa RESITRAT. O desenvolvimento desse estudo foi feito
realizando-se observacdes in loco, levantamento bibliogréfico, coleta de dados técnicos junto
aos condominios e a empresa RESITRAT e analise das legislacdes vigentes que sdo utilizadas

para o dimensionamento das duas estacGes de tratamento de aguas cinzas (ETAC).

2.1 Areas de Estudo
CHATEU PROVENCE

O primeiro condominio é o CHATEAU PROVENCE (Figura 1), localizado na Rua
135 no Setor Marista, proximo da Alameda Ricardo Paranhos, Goiania, Goias. Em visita in
loco realizada no dia 16 de setembro de 2022, foi constatado que o condominio possui 30
andares, sendo 2 apartamentos por andar, com um total de 60 apartamentos. Cerca de 47

familias residem no condominio e todas sdo atendidas pelo sistema de tratamento de aguas

cinzas.
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Figura 1.CHATEU PROVENCE.
Fonte: Google Earth Pro, 2022.

Todo efluente gerado no condominio (com excecdo do vazo sanitario) passam por
tratamento fisico-quimico na ETAC (Figuras 2, 3, 4 e 5). O efluente gerado é armazenado em
um reator de 15 mil litros para tratamento posteriormente. ApoOs passar pelo tratamento na
Estaco de Tratamento de Aguas Cinzas compacta, o efluente passa por um filtro que contém
carvdo ativado, areia e brita, logo em seguida € adicionado cloro para desinfecgdo. Essa agua
tratada ndo potavel fica armazenada provisoriamente em dois reservatorios (Figura 6) de 15



mil litros cada na area da estacdo de tratamento de aguas cinzas e em seguida, € bombeada
para um reservatorio de aproximadamente 25 mil litros que fica no telhado do prédio. E a
partir desse local que ocorre a distribuicdo da dgua para os apartamentos por gravidade para
que entdo seja usada em atividades do condominio que ndo seja potavel, como: para lavagem
de garagem, limpeza do prédio, descarga de vaso e principalmente na irrigacdo de gramineas.
A Estacdo de Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC) é operada pela empresa
RESITRAT. S&o feitas visitas diariamente por um técnico no local, para verificar o tratamento
e funcionamento dos equipamentos e reposicdao de produtos quando necessario. Os produtos
quimicos utilizados sdo: sulfato de aluminio (coagulante), barrilha (regulador de Ph-potencial
hidrogenidnico) e cloro para desinfec¢do. Este tipo de ETAC foi adotado por questdes

ecologicas e de economia.
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Figura 2.Imagem (A):Estacéo de tratamento de efluente compacta, Imagem (B):Reator de efluente bruto.
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Figura 4.Imagem (E):Filtro com hidrémetro para medir a vazdo de efluente tratado, Imagem (F):Estacdo de
tratamento de efluente compacta.
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Figura 5.Imagem (G): Bombonas com produtos quimicos sendo dosados no tratamento de efluente.
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Figura 6.Imagens H e I: Reservatério de dgua de redso.

O sulfato de aluminio é armazenado em duas bombonas de cor preta de 100 litros de
capacidade cada uma. O cloro e a barrilha sdo armazenados em bombonas de cor azul com

200 litros de capacidade cada.



SISTEMA DE TRATAMENTO UTILIZADO: FISICO-QUIMICO

O tratamento Fisico-Quimico tem como objetivo remover a carga de poluentes
inorganicos, matérias insolGveis, metais pesados ou ainda matéria organica ndo
biodegradavel. A concepc¢do basica consiste em transformar as impurezas em flocos, para
depois retira-las mais facilmente. (ACAO CONSULTORIA AMBIENTAL, 2018).

Esta ETAC ¢é eficiente e utiliza produtos quimicos que permitem um tratamento de
aguas rapido, removendo os poluentes através de reacbes quimicas que fazem a separacdo das
fases sdlidas e liquidas do efluente em um espaco de tempo curto, retirando cargas poluentes
gue ndo sdo removidos por um tratamento bioldgico. Suas vantagens é que pode ser feita em
um espago, mas compacto. Seus processos que envolvem o tratamento sdo: coagulagdo,
floculagdo quimica, a decantagdo e a filtracdo. (NATURALTEC, 2022).

ECOVILLAGGIO CASTELO BRANCO

O segundo condominio é o0 ECOVILLAGGIO CASTELO BRANCO (Figura 7) que
esta localizado na Rua Humaita, quadra 71, lote 01/22, bairro Sdo Francisco, Goiania, Goias.
Em visita in loco realizada no dia 16 de setembro de 2022, foi constatado que o condominio
possui 3 torres, onde a Torre 01 e 02 possui 20 andares, com 8 apartamentos por andar,
totalizando 160 apartamentos em cada uma, e a Torre 03 possui 21 andares, com 8
apartamentos por andar, totalizando 168 apartamentos, sendo que aproximadamente 2 mil
pessoas moram no condominio ECOVILLAGGIO CASTELO BRANCO.

Logo, todas as familias residentes no condominio estdo sendo atendidas pelo sistema

de tratamento de aguas cinzas.



Google Earthidal .l "
Figura 7.ECOVILLAGGIO CASTELO BRANCO.
Fonte: Google Earth Pro, 2022.

Todo o efluente gerado no condominio (com excecdo do vaso sanitario) € tratado na
ETAC compacta (Figuras 8, 9 e 10). O efluente passa por uma tubulagcdo onde sdo dosados 0s
produtos quimicos: sulfato de aluminio e barrilha; o lodo gerado é drenado para um local
especifico (Figura 11). O efluente tratado passa por um filtro de carvdo ativado, areia e brita e
logo apds passa por uma membrana de nano-filtragdo onde sdo removidas as impurezas
dissolvidas na &gua que ndo sai apenas com o filtro. Ap6s passar por todos esses produtos, a
agua tratada pode ser utilizada desde que ndo seja para fins potaveis. Nesse condominio em
questdo utilizam as aguas de reuso principalmente para lavar a area comum do prédio, areas
dos quiosques, area de piscina, subsolo e escadas. Além disso, as vezes, usam na irrigacao da
grama quando se gera um grande volume de agua tratada.

A Estacdo de Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC) é operada pela empresa
RESITRAT. S&o feitas visitas diariamente por um técnico no local, para verificar o tratamento
e funcionamento dos equipamentos e reposi¢do de produtos quando necessario. Os produtos
quimicos utilizados no tratamento na fase Fisico-quimica sao o sulfato de aluminio (funcdo de
coagulante), barrilha (funcdo de corrigir o Ph-potencial hidrogeniénico) e o cloro para

desinfeccéo. Este tipo de ETAC foi adotado por questdes ecoldgicas.
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Figura 8.Imagem (J):Mangueira com agua de reuso, Imagem (K):Espaco onde a Estacdo de Tratamento de
Aguas Cinzas esta inserida.
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Figura 10.Imagem (N):Painel de controle-Tubos de Nano-filtracdo, Imagem (O):Filtro.
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Figura 11.Imagem (P): Reservétorio de descarga do lodo. (P)

SISTEMA DE TRATAMENTO UTILIZADO: NANO-FILTRACAO

O tratamento por Nano-Filtracdo é um processo em que ocorre a difusdo de certas
solucgdes idnicas (tais como sédio e cloretos), predominantemente ions monovalentes, bem
como a agua, que se propaga (a pressdo osmética passa a ter influéncia sobre o fluxo). A
pressdo de operagdo varia de 5 a 35 bar (unidade de medida de pressdo). A nano-filtracdo tem
poder de remocdo consideravel, que atinge até mesmo Calcio e Magnésio, sendo o diametro
dos poros das membranas na ordem de 0,001 pum (micrometro). (SNATURAL AMBIENTE,
2022).

Dentre as vantagens deste processo esta o fato de que o mesmo remove com eficiéncia
ions responsavel pela dureza da agua, além de promover a remocgao de outros contaminantes,

organicos e inorganicos. (CHEIS, 2013).

2.2 MONITORAMENTO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO

Os relatérios de monitoramento do sistema Fisico-Quimico e do sistema de Nano-
Filtracdo sdo realizados mensalmente por um técnico responsavel (funcionario da
RESITRAT) que realiza nos condominios a operacdo, a manutencdo, 0 monitoramento e a
garantia da eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes de aguas cinzas. De acordo com
dados fornecidos pela empresa RESITRAT (2022), as atividades de rotina do sistema Fisico-
Quimico e do sistema de Nano-Filtragdo dos condominios estudados sdo: aquisicdo dos
produtos quimicos para abastecimento e funcionamento da estacdo; diluicdo dos produtos
quimicos e regulagem das EstacOes de Tratamento de Efluentes (ETE), de acordo com a
necessidade; monitoramento do sistema de separacdo de Oleo; limpeza de todos o0s

componentes, incluindo caixa de areia, leito de secagem e caixa de desinfecgéo; retrolavagem
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dos filtros; manutencdo dos componentes hidraulicos em geral; manutencdo e troca de
componentes quando necessario  (painel elétrico, bombas dosadoras, bomba
centrifuga e submersivel, filtros) e verificacdo de disponibilizacdo de analises mensais de

ensaios do efluente bruto e tratado.

3 REFERENCIAL '[EORICO B
3.1 CONCEITUACAO E COMPOSICAO

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB (2022) as
aguas residuais ou residuérias sdo todas as aguas que sdo descartadas que resultam da
utilizacdo para diversos meios de processos. Essas dguas podem ser classificadas em aguas
residuais, aguas residuarias industriais, aguas de infiltracdo, aguas urbanas, aguas negras,
aguas amarelas, aguas servidas e aguas cinzas.

As aguas cinzas sao aquelas de origem dos lavatérios, chuveiros, tanques, maquinas de
lavar e pias. A possibilidade de seu reuso é estudada em varios paises, pois a quantidade de
aguas cinzas geradas nas residéncias € grande. Porém, no ponto de vista qualitativo, as aguas
de reGiso precisa atender 0s usos previstos em normativas legais, para a garantia de uma
seguranca sanitaria. (SANTOS, 2002).

Sendo assim, as estacGes de tratamento de aguas cinzas (ETAC) tratam quantidades
significativas de aguas cinzas geradas nos condominios estudados, demostrando que sdo
eficientes mesmo sendo compactas, assim gerando beneficios ambientais (reiso das aguas

cinzas para fins ndo potéveis) e financeiros para 0s mesmos.

3.2 0 REUSO COMO ALTERNATIVA E O SEU USO

Segundo Teles et al (2010, p. 153) “A expansao do relso é uma realidade. Em suas
varias formas de aplicacéo, revela-se uma técnica segura e confiavel, atraindo investimentos
que tendem a ser cada vez menores que, por isso mesmo, incentivam uma préatica cada vez,

mas acessivel”.

3.3 LEIS E NORMAS

A norma NBR 13969 da Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1997, p.
21), normaliza o redso de aguas cinzas onde determina a reutilizacdo do esgoto de origem
essencialmente doméstico ou com caracteristicas similares; o esgoto ja tratado deve ser
utilizado para fins ndo potavel (porém precisa ser sanitariamente segura) como irrigacao,

lavagem de calcadas, pastagens, descargas sanitarias entre outros usos.
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No Brasil, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, descreve em sua
Resolucdo n° 54, de 28 de novembro de 2005, Art. 3, inciso |, que o redso direto ndo potavel
de agua, abrange algumas modalidades, entre elas estdo o reuso para fins urbanos, que é a
utilizacdo de agua de retso para fins de irrigacdo paisagistica, lavagens de logradouros
publicos e veiculos, desobstrugdo de tubulagdes, construcdo civil, edificagdes, combate a

incéndio, isso dentro da area urbana.

3.3.1 NORMAS E LEGISLACOES EM GOIANIA, GOIAS

De acordo com a Lei n° 10.610, de 09 de abril de 2021, que dispbe sobre a aplicacdo
de multa pecuniaria pelo desperdicio de dgua na cidade de Goiania, em seu Art. 1 determina
que a Prefeitura Municipal de Goiania tem a autorizacdo de multar os moradores que forem
flagrados lavando calcadas ou veiculos junto ao meio-fio utilizando agua comprovadamente
tratada pela rede de abastecimento pablico do municipio.

Caso os habitantes fiscalizados utilizem &agua de poco e/ou agua de redso, a
comprovacdo dessa situacdo de acordo com Art. 3 da mesma Lei, é que deverd ser
apresentada ao fiscal durante a fiscalizacdo o documento que comprove a origem/construcédo
do poco artesiano, ou podera ocorrer ainda pela visualizacdo, por parte do fiscal, do referido

recipiente de armazenamento da agua para redso.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com Vergilio (2018, p. 2)

A preocupacdo com o aumento da demanda de agua tratada tem feito com que o
re(so da dgua ganhe maior importancia. Essa pratica deve ser considerada parte de
uma atividade mais abrangente que é o uso racional da agua, o qual inclui também o
controle de perdas, redugdo do consumo e minimizagéo da geracdo de efluentes.

Esse artigo demostrou o reuso de &gua cinzas em condominios residéncias verticais
através de sistemas de tratamento de aguas cinzas compactos e eficientes. Algumas de suas
vantagens sdo redugdes da geracdo de esgoto, economia na conta de agua, diminui¢do da
poluicéo das aguas e gera educagdo ambiental onde for implantada.

De acordo com o Comité da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco - CBHSF
(2016), vazdo é o volume de fluido que passa por uma se¢do por um determinado periodo de
tempo. Sendo assim, a tabela 1 a seguir demostra o historico de vazdo em litros (I) dos dois
condominios em estudo, CHATEAU PROVENCE e ECOVILLAGGIO CASTELO
BRANCO no periodo dos meses de Janeiro a Agosto de 2022.
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HISTORICO DE VAZAO
CHATEAU ECOVILAGGIO
MESES/2022 |  bROVENCE | CASTELO BRANCO
JANEIRO 77L 63 L
FEVEREIRO 13.727,6 L 17.400 L
MARCO 16.787 L 13.654 L
ABRIL 19.199,0 L 11.287 L
MAIO 25.070,2 L 38 L
JUNHO 44.653,5 L 48 L
JULHO 90.907 L 39 L
AGOSTO 13.287,8 L 43 L
TOTAL 141.835,2 L 42572 L

Tabela 1.Histérico de vazdo em litros (l) dos condominios estudados.

De acordo com os dados técnicos de vazfes mensais mostrados na tabela 1 observou-
se que os condominios trataram uma quantidade significativa de efluente mensalmente. Esse
volume todo foi destinado para irrigacdo de areas verdes dos condominios, lavagem das
garagens, areas de piscinas e areas comuns dos prédios. Além disso, deixaram de lancar
quantidades significativas de efluentes na rede coleta de esgoto publica. As Estacfes de
Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC’s) conseguem tratar grandes quantidades de efluentes
mensalmente, apesar de ocupar pouco espaco, tornando-se vidvel para condominios onde
geralmente existe pouco espaco disponivel. Uma observacdo da tabela 1 é que nos meses onde
observou-se menor vazao de tratamento (CHATEAU PROVENCE: més de Janeiro de 2022 e
ECOVILAGGIO CASTELO BRANCO: meses de Janeiro, Maio, Junho, Julho e Agosto de

2022) foram os meses onde as estacdes estavam passando por manutencao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que a instalacdo das estacdes de tratamento de aguas cinzas (ETAC)
compactas nos condominios CHATEAU PROVENCE e ECOVILLAGGIO CASTELO
BRANCO possuem viabilidade econdmica e ambiental atendendo aos padrdes estabelecidos
pelas legislagGes vigentes. Essas tecnologias sdo acessiveis para 0s condominios residenciais,
visto que a demanda de &gua nesses locais sdo grandes. Por esta razdo, utilizar as aguas de
retso para fins ndo potaveis minimiza o risco de desabastecimento de agua potavel para os
moradores e gera economia ambiental.

Segundo Vergilio (2018, p.18)

14



O relso da agua esta relacionado a uma série de beneficios ambientais e
econdmicos. A reutilizagdo das aguas cinzas coletadas nas residéncias resulta em
economia de agua potavel, economia de energia elétrica e menor producédo de esgoto
sanitario, além de estar contribuindo para a sustentabilidade hidrica [...].

O tratamento de efluente e o relso das aguas cinzas tratadas em condominios é algo
promissor e que possui viabilidade comprovada relatada em diversos artigos publicados. Sua
importancia é vital para a preservacdo dos recursos hidricos, pois esse € um dos assuntos mais
discutido na atualidade: a sustentabilidade dos corpos hidricos. Devido a ter um consumo
grande de &gua nos condominios surge a necessidade de sistemas de tratamento de aguas
cinzas eficientes, pois estd aumentando a demanda por esse recurso em escala mundial. As
aguas cinzas podem ser reutilizadas em vérias tarefas diarias nos condominios desde que nédo
exija dgua potavel, sendo essas atividades: lavagem de garagem, lavagem das areas comuns
dos condominios, irrigacdo de gramineas, irrigacdo de plantas paisagisticas e descarga de vaso
sanitario.

Deve-se considerar 0 relso de aguas cinzas, pois promovem uma gestdo sustentavel
dos recursos hidricos. Entre os inimeros beneficios do reso estdo que o mesmo reduz a
demanda sobre 0s mananciais, devido a sua substituicdo por uma agua de qualidade inferior,
lanca menos esgoto na rede coletora pablica, € um projeto que tem baixo custo aquisitivo em
comparacdo a uma estacdo de tratamento de efluentes (ETE) convencional, e se paga em
pouco prazo. Dessa forma, o redso de aguas cinzas faz com que uma grande parcela de agua
potéavel seja poupada. Sendo assim, fazer o reuso € algo imprescindivel para se conseguir uma

sustentabilidade dos recursos hidricos.
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