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Resumo

As medidas mais correntes para um uso mais eficiente da dgua sdo a reducdo de consumos, a reducdo das perdas e o
aproveitamento de dguas alternativas (entre as quais se incluem as dguas das chuvas, dguas residuais e 4gua do mar, por
exemplo). O aproveitamento de dguas alternativas estd na ordem do dia, e para isso tém contribuido diversos catalisadores, de
entre os quais se destacam: Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua; Incentivos da UE para a Construgao Sustentavel;
Certificacdo da Sustentabilidade em Edificios; Incentivos Fiscais; ANQIP (Associagdo Nacional para a Qualidade das
Instalagoes Prediais).

Recentemente, a ANQIP, que tem acompanhado algumas realizac¢des, elaborou e publicou as primeiras Especificacdes Técnicas
portuguesas sobre sistemas de aproveitamento de 4guas das chuvas (ETA 0701 - Sistemas de Aproveitamento de Aguas
Pluviais) e sistemas de aproveitamento de dguas cinzentas (ETA 0905 - Sistemas de Reutilizagdo ou Reciclagem de Aguas
Residuais Cinzentas), cujos aspectos fundamentais sdo apresentados neste artigo.

Relativamente as dguas pluviais indica-se a constituicdo tipica de um SAAP, o modo de calcular o volume de dgua das chuvas
disponivel, os usos dessa agua e a qualidade necessaria, assim como se desenvolvem os aspectos mais relevantes dos
reservatorios e equipamentos.

Quanto as dguas cinzentas, é feita a sua caracterizacdo em termos de quantidade e de qualidade, referidos os requisitos para
diversas utiliza¢des, os tratamentos e tecnologias aplicdveis, bem como as normas de utilizacdo e de manutencdo dos SPRAC.

Palavras-Chave: SAAP, aproveitamento de aguas das chuvas, SPRAC, reutilizagdo de aguas cinzentas.

Abstract

The most common measures to increase the efficient use of water are the consumption reduction, loss reduction and the use of
alternative solutions like rainwater harvesting (SAAP), greywater reuse (SPRAC) and desalination, for example. These
solutions are being increasingly used in Europe, taking profit, in many cases, of financial incentives.

The Portuguese Association for the Quality of Building Installations (ANQIP) published in 2009 the first Portuguese
specifications for SAAP, and is about to publish similar specifications for SPRAC.

This article describes the main subjects covered by those documents, like storage, possible uses, quality requirements,
treatment technologies, running operations, etc.

Keywords: Technical specifications, rainwater harvesting, greywater reuse.

1. Introducio Sdo sugeridas cerca de 72 medidas para os sectores

. . - . doméstico, urbano e industrial.
As medidas mais correntes para um uso eficiente da agua

sdo a reducdo de consumos, a reducdo das perdas e o O presente artigo contempla apenas o sector doméstico,
aproveitamento de &dguas alternativas (entre as quais se sendo importante referir que a poupanca de égua nos
incluem as 4guas das chuvas, as dguas residuais e a 4gua do banhos e na limpeza de sanitas constituem as medidas mais
mar, por exemplo). eficazes do ponto de vista econémico.

O aproveitamento de 4dguas alternativas estd na ordem do (i) Incentivos da UE para a Construgao Sustentavel

dia e para isso tém contribuido diversos catalisadores, de A EU tem concedido significativo apoio ao
entre os quais se destacam: desenvolvimento da construcao sustentavel,
(i) Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua designadamente em cooperativas de habitacdo, no ambito

. . de programas como o Sustainable Housing in Europe.
Trata-se de um documento oficialmente aprovado ha Prog 8 P

alguns anos, mas que continua a aguardar promulgagéo.
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(iii) Certificagdo da Sustentabilidade em Edificios

Trata-se de uma questdo muito actual, que tradicionalmente
era avaliada por sistemas de certificagdo como o LEED
(USA) e o BREEAM (Reino Unido). Em Portugal estad a
tornar-se progressivamente utilizado o sistema LIDERA,

preparado para o nosso pais, cujo “leitmotiv” é “liderar pelo
ambiente”.

(iv) Incentivos Fiscais

Os incentivos fiscais sdo importantes para a generalizagdo
da construgdo sustentdvel, e em Portugal ja ha consciéncia
disso. Por exemplo, a tltima versdo do Cédigo do Imposto
Municipal sobre Iméveis (IMI) estabelece incentivos para os
prédios que utilizem agua das chuvas ou facam reutilizagao
de dguas residuais.

Outros exemplos sdo a Camara Municipal de Lisboa, que
reduz em 50% o IMI dos prédios com certificagdo LIDERA e
autarquias que concedem bonificagdes em despesas
administrativas.

(v) ANQIP

De entre as entidades que mais tém contribuido para a
divulgacdo do aproveitamento das dguas das chuvas e das
dguas cinzentas, serd justo destacar a ANQIP, Associacdo
Nacional para a Qualidade das Instalagbes Prediais, na qual
os autores estdo integrados, e que tem desenvolvido
diversas acgdes neste dominio, de entre as quais se
destacam:

*  Desenvolvimento e aplicacio das primeiras
especificagbes técnicas em Portugal, ETA 0701 -
Sistemas de Aproveitamento de Aguas Pluviais
(SAAP);

* Idem, relativamente a ETA 0905, Sistemas de
Reutilizagio ou Reciclagem de Aguas Residuais
Cinzentas (SPRAC);

e Certificagdao de SAAP e, futuramente, de SPRAC;

+ Formacdo de técnicos para a instalagdo destas
tecnologias.

2. Sistemas de Aproveitamento
das Aguas das Chuvas (SAAP)

2.1. Constituicio de um SAAP

A Figura 1 ilustra uma possivel solu¢do para um SAAP, na
qual a agua é captada na cobertura do edificio, filtrada
(Figura 2), e depois cuidadosamente descarregada num
reservatério (ou cisterna), a partir do qual é elevada para
efeitos de utilizacao.

Algumas observagdes:

* Embora ndo seja frequente, outras superficies de
captacdo podem ser consideradas, nomeadamente, os
terracos;

* Nem sempre existe reservatério no sétdo, sendo até
mais frequente uma bombagem directa a partir do
reservatdrio inferior, geralmente comandada por um
dispositivo para arranque automaético;

* Embora ndo seja a solugdo mais aconselhavel, o
reservatdrio pode ficar a superficie, conforme se vé no
exemplo da Figura 3.

*  Em Portugal, as prolongadas estiagens podem originar
acumulacdo de sujidade nas superficies de captagdo,
pelo que convira rejeitar o escoamento resultante das
primeiras precipitacdes (first-flush).

Entrada da

agua de
Entrada da y chuva bruta
agua de chuva

bruta

A sujeira (e um
pouco d'agua)
. . i leri
Agua filtrada ;?J\EZI?,.T giseq;::ato
indo para

a cisterna

Figura 2. Filtro para SAAP (www.bellacalha.com.br).

Figura 3. Aproveitamento da 4gua das chuvas numa casa
australiana (Apostolidis, 2003).
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2.2. Volume de agua das chuvas disponivel

O volume (V) de 4gua da chuva afluente ao reservatério na
sequéncia de uma precipitacdo de altura P sobre uma
superficie de captacdo com area A, pode ser determinado
pela expressao

V = C.P.Aq - Vrejeitado [1]

em que C representa o coeficiente de escoamento da
superficie, ] a eficiéncia hidraulica na filtragem e Viejeitado O
volume eventualmente rejeitado (por falta de qualidade,
por exemplo). C deve ter em conta as retengdes, absorgoes e
desvios de aguas, recomendando-se valores desde 0,8 para
coberturas impermeéveis, até 0,3 para coberturas verdes
extensivas (com uma camada de profundidade média,
permitindo plantar drvores e arbustos).

Em filtros com manutencdo e limpeza regulares pode
admitir-se uma eficiéncia hidraulica préxima de 0,9.

Conforme foi ja referido, recomenda-se que em Portugal as
primeiras 4dguas ndo sejam aproveitadas o que,

normalmente, é conseguido com dispositivos préprios,
correntes no mercado. O volume a rejeitar sera dado por

Vrejeitado = Prejeitada tA 2]

em que Prejeitada Tepresenta a altura de precipitacao rejeitada,
a qual se podera situar entre 0 e 8 mm. A decisdo dependera
das condigdes locais e dos intervalos entre precipitagdes
mas, na auséncia de estudos sobre as primeiras, sugere-se 2
mm.

2.3. Usos e qualidade da agua

A agua da chuva pode ter, entre outras, as seguintes
utilizagbes: limpeza de bacias de retretes, maquinas de
lavar roupa, lavagem de pavimentos e automéveis, rega de
zonas verdes e, eventualmente, outros usos (torres de
arrefecimento, redes de incéndio, AVAC, etc.).

Os SAAP classicos ja proporcionam tratamentos basicos de
filtragem (no filtro de montante) e de sedimentacdo (no
reservatério), mas poderdo ainda ocorrer processos de
precipitacdo e/ou decomposicdo biolégica, com um efeito
geralmente favoravel sobre a qualidade da agua.

Para rega de zonas verdes ou lavagem de pavimentos a
dgua das chuvas pode néo precisar de outro tratamento. No
entanto, a sua utilizagdo sem tratamento complementar na
limpeza de bacias de retretes apenas deve ser admitida
quando a &4gua respeitar, no minimo, as normas de
qualidade aplicaveis a aguas balneares.

Caso seja necessaria uma desinfeccdo, a mesma podera ser
realizada com radia¢des ultravioleta (Figura 9), cloro ou
outros processos adequados. A desinfec¢do por cloro deve
ser feita a jusante do sistema de bombagem, antes da
entrada na rede da 4gua nao potavel.

A utilizacdo em mdquinas de lavar roupa sem tratamento
especifico apenas serd de considerar se a temperatura da
dgua atingir, no minimo, 55°C, devendo ser previsto um
microfiltro e garantida a sua manuten¢do adequada.

Nos wusos industriais os tratamentos eventualmente
necessarios deverao ser analisados caso a caso.

Sendo o pH superior a 8,5 ou inferior a 6,5 pode ser
conveniente a sua correccio em func¢do dos materiais
utilizados na instalagao.

Se a area de captagdo integrar zonas poluidas, devem
considerar-se tratamentos suplementares adequados como,
por exemplo, floculagdo e/ou desinfeccdo. Por sua vez, nas
regides com libertagdo significativa de pdélen nalgumas
épocas do ano, devem ser promovidos transbordamentos
do reservatdrio, com vista ao arrastamento da camada
flutuante que se pode formar nessas ocasides.

Recomenda-se um controlo da qualidade da é4gua no
reservatério com uma periodicidade maxima de seis meses,
a qual poderd ser alargada até um ano caso o suprimento
seja efectuado unicamente a partir da rede de agua potavel.

2.4. Reservatorios e equipamentos

2.4.1. Capacidade do reservatorio

A fixacdo da capacidade do reservatério passa pelo balango
hidrico didrio entre as afluéncias e os consumos. As
primeiras incluem dgua da precipitacdo, mas nalguns casos,
outras havera a considerar como, por exemplo, as chamadas
“aguas cinzentas”, se se tratar de um aproveitamento misto.

Os valores das alturas de precipitacao deverdo ser obtidos a
partir de registos de postos udométricos que existam na
regido, sendo o estudo mais rigoroso se se trabalhar com
valores ponderados, normalmente pela drea de influéncia
de cada posto (Método de Thiessen).

Recomenda-se que, no minimo, sejam considerados cinco
anos de registos continuos de precipitacdes didrias, mas um
periodo de dez anos sera preferivel e analisdvel sem grande
aumento de trabalho computacional.

A relagdo entre o volume de agua que aflui ao reservatério
e a altura de precipitagdo é expressa pela equacao 1. Outras
afluéncias, se as houver, serao calculadas de acordo com os
ritmos de producao.

Quanto aos consumos, a ETA 0701 indica no Anexo 3
alguns valores tipicos, estimados com base em dispositivos
da “categoria A”, dado ndo ser coerente a utilizacdo de um
SAAP com dispositivos nao eficientes.

Os consumos deverdo ser considerados diariamente,
conforme os perfis de utilizacdo previstos. Naturalmente, a
estimativa dos volumes efectivamente utilizados serd mais
rigorosa se se atender a periodos de férias ou fins-de-
semana, dias de esvaziamento, periodos de rega, etc.

Um reservatdrio pequeno transborda com facilidade, o que
reduz o volume de 4agua aproveitivel mas, em
contrapartida, é mais barato. A determinacdo da capacidade
Optima é pois um classico problema “custo do reservatorio
versus beneficios que proporciona”, o qual deve passar pela
analise de varias alternativas. E costume considerar
periodos de retencdo da &agua proximos de 30 dias,
admitindo-se até 90 dias desde que as condigdes de
armazenamento sejam adequadas.

O volume total (Vi) deve ser cerca de 20% superior ao
volume dtil calculado, para ter em conta a capacidade
morta e a profundidade da boca de captagao.
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2.4.2. Aspectos construtivos dos reservatérios

A 4gua das chuvas deve ser armazenada em locais
abrigados da luz e do calor e, se os reservatérios forem
instalados no exterior, devem ser preferencialmente
enterrados para aproveitar a proteccdo geotérmica do solo.
Os reservatérios de grandes dimensdes podem ser
divididos em células, que deverdo ser isolaveis,
nomeadamente para efeitos de manutengao.

Os reservatdrios devem ser cobertos, ventilados (com as
aberturas dotadas de dispositivos anti-roedores e anti-
mosquitos) e permitir a inspeccdo, respeitando todas as
normas de seguranca. Os cantos devem ser arredondados
para facilitar a limpeza e evitar o desenvolvimento de
biofilmes, devendo ainda minimizar-se as zonas de
estagnacdo. Se a cisterna ficar enterrada ha que prevenir a
flutuagdo quando se encontre vazia, e atender as cargas de
trafego.

E aconselhavel um sistema de corte a montante, de modo a
que, quando utilizados ou derramados produtos
potencialmente nocivos para a satide humana na éarea de
captacdo, o sistema possa ser desconectado.

A Figura 1 ilustra alguns aspectos técnicos a ter em conta.
Por exemplo, a entrada da 4gua deve ser ascendente e
provocar pouca turbuléncia, sendo que a captagdo também
deve ser realizada com baixa velocidade e, se possivel, 10
cm a 15 cm abaixo do nivel da 4gua na cisterna, para evitar
a aspiracao de matérias a superficie. Uma tomada de dgua
flutuante é 1til para esse efeito.

As cisternas devem ser dotadas de um filtro a montante
com uma malha entre 0,2 mm e 0,8 mm, descarga de
superficie sifonada e descarga de fundo para esvaziamento
da(s) célula(s).

As aguas rejeitadas na captagdo, no filtro e nos
transbordamentos poderao ser lancadas na rede de aguas
pluviais, infiltradas no solo ou descarregadas em linhas de
agua, desde que nado haja possibilidades de contaminagéo.
Quando a descarga for ligada directamente a uma rede
pluvial recomenda-se a instalagdo de uma membrana anti-
roedores e, no caso de possibilidades de retorno, deve
considerar-se uma valvula de prevencdo do escoamento
inverso.

2.4.3. Equipamentos

As instalacdes de bombagem devem estar protegidas do
calor, do frio e da chuva, em local ventilado, e respeitar os
niveis de ruido regulamentares. As bombas submersiveis
devem ser facilmente removiveis para facilitar as operagdes
de manutencao.

E de boa norma que os SAAP sejam dotados de um sistema
suplementar de abastecimento de dgua (suprimento), para
que a possibilidade de funcionamento continuo seja
assegurada mesmo com défice de precipitacao.

O suprimento deve ser possivel sem interrupgdo do
funcionamento da rede ndo potavel, recomendando-se
dispositivos que, de forma automatica e segura, fagam a
comutagio e gestio das fontes de abastecimento. E
fundamental impedir a possibilidade de conexdes cruzadas
entre a rede de dgua potavel e a rede de d4gua nao potavel.

Se o suprimento for realizado directamente a partir da rede
de 4gua potavel, com descarga na cisterna, devem garantir-
se, pelo menos, 30 mm de afastamento entre a saida dessa
rede e o nivel maximo possivel da dgua na cisterna.

3. Sistemas de Aproveitamento das Aguas
Cinzentas (SPRAC)

3.1. Concepgao geral

Aguas cinzentas sao aguas residuais domésticas sem aguas
fecais, provindo, em geral, de banheiras, duches, lavatérios,
lavagem de roupas e cozinhas.

Seguem-se alguns critérios para a realizagdo de sistemas
prediais de reciclagem e reutilizagdo de dguas cinzentas. Na
reutilizagdo essas aguas voltam a ser usadas no edificio,
com ou sem tratamento, conforme a qualidade exigivel para
as utilizacdes. Por seu lado, um sistema predial de
reciclagem de 4guas cinzentas promove o tratamento das
mesmas e a sua reentrada no ciclo predial. Apesar da
diferenca técnica, ambos o0s sistemas costumam ser
genericamente designados por SPRAC. A utilizacdo mais
6bvia é na limpeza de bacias de retrete, com recurso a
solucdes como as que se mostram a titulo de exemplo -
Neves (2006). Assim, as Figura 4 e 5 mostram possiveis
solugdes individuais para um WC numa habitacao.

Legenda:
| - Banheira

2 - Reservatério com 100 litros lteis

3 — Descarga de fundo da banheira

4 - Tomada de 4gua para 2 bomba

5 — Bomba

6 — Autoclismo com sondas para a bomba
7 — Descarga de superficie da banheira

8 — “Trop-plein” do reservatorio

PLANTA

Figura 4. Possivel solucdo para um SPRAC num WC.

Por sua vez, as Figuras 6 e 7 mostram exemplos de filtros
comercializados para aguas cinzentas, funcionando com
uma mistura de sais e carvao. Importa ainda realcar que as
aguas de duches e banhos podem ser também utilizadas
para o aproveitamento do seu calor em sistemas de
aquecimento, conforme acontece na Alemanha, por
exemplo (Figura 8).

O armazenamento das aguas cinzentas pode ter ainda o
interesse de, a partir do reservatério, se poder injectar na
rede predial um caudal aprecidvel (que s6 depende da
bomba) capaz de permitir dispensar a(s) bacia(s) de
autoclismo, com vantagens em termos de poupanca de
espaco nos WC, de estética e mesmo econémicas. A ETA
0706 considera que a escala unifamiliar, e para limpeza de
retretes, poderao ser admitidos sistemas de tratamento
muito simples, desde que respeitem a legislacdo aplicavel e
sob responsabilidade do proprietario. Considera ainda que
deve ser elaborado um Plano de Seguranca, com uma
versdo inicial da responsabilidade do instalador, mas
periodicamente actualizado pelo utilizador.
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Figura 5. Exemplo de SPRAC comercializado para um WC.

Figura 6. Exemplo de filtro para aguas cinzentas.

Figura 7. Exemplo de filtro para utilizacdo de dguas cinzentas em
rega.

Figura 8. Tratamento de dguas de banho e recuperacdo de calor.
(legenda: a tracejado - aguas cinzentas; a azul - agua fria; a vermelho
- dgua quente; a cinza: ciclo de recuperagao de calor).

3.2. Quantidade e qualidade das aguas cinzentas

Embora variavel com os habitos sanitérios e o nivel de vida
das familias, em edificios onde tenham sido instalados
dispositivos da classe de eficiéncia hidrica A ou inferior
(conforme as ETA 0802 a 0809) o consumo médio de agua
podera estimar-se em cerca de 100 L/hab/dia e a produgdo
de 4guas cinzentas em cerca de 70 L/hab/dia (Quadro 1).

De acordo com esta estimativa o potencial de reutilizagio é
de cerca de 48 L/hab/dia, dos quais 25 a 35 L/hab/dia em
limpezas de sanitas. A informacdo apresentada nesse
quadro pode ser adaptada para hotéis e similares, escolas,
instalacdes desportivas, parques de campismo e
restaurantes.
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Quadro 1. Balango hidrico em edificios residenciais com
dispositivos eficientes (valores médios em litros por habitante e por
dia) (adaptado de fbr - information sheet H201).

Natureza da A.gu as .
) < residuais Destino da
agua Usos da dgua roduzida dea
utilizada p s 8
48 litros de
aguas
cinzentas
. regeneradas
70 litros
de aguas :
5 litros para cinzentas 22 litros de
limpezas aguas
13 litros para a cinzentas
Aqui descarregadas
48 litros de maquina de &
4oua lavar roupa
& 25 litros para
regenerada .
limpeza de
sanitas
5 litros para Infiltragdo no
rega solo

A qualidade considera-se adequada quando, nos controlos
analiticos anuais, nenhum pardmetro exceder o VMA
especificado (Quadros 3 e 4), com a tolerancia indicada no
Quadro 2 e, neste ultimo caso, uma analise de confirmacao
a realizar apos revisao da instalagdo e no prazo maximo de
15 dias, conduzir a um novo valor que cumpra o VMA.

Quadro 2. Tolerancias relativamente ao VMA.

N Tolerdncia relativamente ao
Parametro VMA

Legionella spp. 1 unidade logaritmica

Estreptococos fecais

1 unidade logaritmica
(Enterococos)

Coliformes fecais

(Escherichia coli) 100% do VMA

Pseudomonas aeruginosa 100% do VMA

As substancias presentes nas 4guas cinzentas resultam
geralmente de produtos de higiene pessoal, detergentes,
cabelos, pele, particulas de caspa e, eventualmente, sujidade
da roupa, sendo facilmente biodegradéveis.

Devido a esta biodegradabilidade o tratamento ndo pode
ser muito retardado, pois podem desencadear-se processos
de decomposicdo envolvendo sulfatos e cheiros
desagradaveis.

Em geral as dguas de chuveiros e banheiras ndo sdo muito
poluidas.

As das maquinas de lavar roupa costumam sé-lo mais e as
da cozinha (pia lava louga e maquina de lavar louga) ainda
mais. Significativas concentracdes de fosfatos poderdo
resultar de detergentes para lavar louca.

Em comparacdo com as dguas residuais domésticas totais as
dguas cinzentas contém menos nutrientes (fésforo/azoto)
devido a auséncia de dguas negras. Contudo, investiga¢des
sobre a sua reciclagem ndo evidenciaram limitagdes a
tratamentos biol6gicos.

O grande ntimero de estudos microbiolégicos realizados
nos ultimos anos em &guas de banheiras, chuveiros e
lavatérios revelou teores de coliformes totais e fecais (E.
coli) muito inferiores, em comparagdo com aguas residuais
domésticas totais.

E claro que nos efluentes de méaquinas de lavar roupa as
concentragdes de bactérias dependem da temperatura de
lavagem.

3.3. Utilizagdes e exigéncias de qualidade
para aguas regeneradas

Ao nivel dos conhecimentos actuais considera-se que, no
sector residencial, as 4guas regeneradas podem ser
utilizadas em limpeza de sanitas, lavagem de roupas e rega
de jardins, apds tratamento adequado.

Esse tratamento depende do uso pretendido mas, de um
modo geral, a dgua regenerada ndo devera criar riscos
sanitarios, apresentar matérias em suspensdo, coloracdo ou
odor, mesmo ap6s varios dias de armazenamento.

Parasitas entéricos 100% do VMA

Sélidos em suspensao 100% do VMA

Turvacdo 100 % do VMA

Limpeza de sanitas

Para limpeza de sanitas devem considerar-se os requisitos
indicados do Quadro 3, onde os valores para coliformes
totais e coliformes fecais sdo definidos como nas normas de
qualidade para dguas balneares.

Quadro 3. Requisitos de qualidade para limpeza de sanitas.

Parametro VMA VMR
Coliformes totais - 10 UCF/100 ml
Estreptococos fecais 400 UCF/100 ml
(Enterococos)
Coliformes fecais 103 UCF/100 ml 0 UCF/100 ml
(Escherichia coli)
Pseudqmonas 1 UFC/ml
aeruginosa
Parasitas entéricos 1ovo/ 101
S6lidos em suspensao 10 mg/1
Turvacdo 2 UNT

Lavagem de roupas

Os requisitos indicados no Quadro 3 sdo também aplicaveis
a lavagem de roupas, a qual deverd ser efectuada a
temperaturas ndo inferiores a 55°C.

Rega de plantas

No caso de rega de produtos susceptiveis de serem
consumidos a cru ndo se recomenda o aproveitamento de
aguas provenientes de cozinhas.
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Para rega de jardins privados devem ser cumpridos os
requisitos indicados no Quadro 4 sem necessidade de
adicdo de produtos quimicos.

Quadro 4. Requisitos de qualidade para rega de jardins privados.

Parametro VMA VMR
Legionella spp.(*) 100UCF/100 ml -
Coliformes totais - 104 UCF/100 ml

Estreptococos fecais 100UCF/100 ml R
(Enterococos)
Coliformes fecais 200UCF/100 ml 0 UCF/100 ml

(Escherichia coli)

Salmonellae Nao detectavel -

Parasitas entéricos 1ovo/101 Nao detectavel
Sélidos em suspensao 10 mg/1 -
Turvacdo 2 UNT -

(*) Quando existir risco de formagdo de aerossoéis (pulverizadores,
aspersores, nebulizadores, etc.)

3.4. Aspectos técnicos relativos aos SPRAC

3.4.1. Reservatorios e equipamentos

Uma das fungdes dos reservatérios é compensar o
desfasamento entre a afluéncia de dguas cinzentas e o seu
consumo, mas podem também ter alguma influéncia sobre
a qualidade das dguas regeneradas. O seu volume depende
do tipo de edificio e dos habitos dos utilizadores, bem como
do tempo de processamento. Mas, uma vez que, em regra,
existe equilibrio entre a producdo de dguas cinzentas e o
seu consumo, esse volume ndo deve ser maior que o
consumo didrio médio.

Os reservatérios devem ser opacos ou protegidos da
exposi¢do solar a fim de evitar desenvolvimento de algas.
Além disso, os reservatérios e as condutas de &guas
cinzentas e regeneradas devem evitar a libertacdo de odores
e, se possivel, ser ventilados separadamente das restantes
zonas do edificio. As descargas de superficie devem ser
providas de sifao, dispositivo anti-retorno e, se necessario,
protegidas contra roedores.

As instalagdes de bombagem devem respeitar os niveis de
ruido aconselhdveis e estar protegidas do calor, frio ou
chuva, em local ventilado. Recomendam-se, ainda, a
proteccdo dos circuitos eléctricos por ligacdo a terra e a
instalacdo de sensores para indicagdo dos pardmetros do
sistema (niveis de dgua, pressao, etc.)

3.4.2. Tratamento

Existem tecnologias de tratamento de dguas que podem ser
também utilizadas nas aguas cinzentas, sendo preferiveis as
que dispensem produtos quimicos, necessitem de pouca
energia e permitam uma manutencdo econémica.

De entre elas podem referir-se: (i) sistemas biol6gicos de
tratamento, (ii) tecnologia de membranas e (iii) tecnologias
combinadas.

Se, conjuntamente com a reducdo de matéria organica,
ocorrer também uma reducdo microbiolégica (o que pode
acontecer com membranas ou filtros, por exemplo) pode
ndo ser necessdria uma etapa especifica para desinfecgdo.

Quanto a esta, diversas técnicas podem ser consideradas,
mas o uso de cloro deve ser evitado, pois pode originar
compostos organicos de cloro, com efeitos eventualmente
adversos sobre o ambiente e a satide publica.

Uma técnica bastante utilizada é a das radiagdes ultra-
violeta (UV, Figura 9), sendo que apds uma separacao de
s6lidos e um tratamento biolégico, uma radiacdo de 250
J/m?2 é geralmente suficiente para assegurar os necessarios
requisitos de qualidade.
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Figura 9. Lampada UV para 19L/min.

Por razdes de seguranca operacional é recomendavel o
controlo automatico dos dispositivos de desinfeccao.

Em caso de avaria a unidade de controlo deve desviar
automaticamente a 4gua regenerada, de forma a evitar que
dgua ndo desinfectada entre no circuito de utilizagdo.

A Figura 10 mostra um SPRAC completo, patenteado e para
uso colectivo, o qual envolve os seguintes tratamentos:

- Pré-filtragdo
O filtro retém as particulas de maior dimensdo, tais como

fibras téxteis, cabelos, etc., sendo limpo automaticamente,
com lancamento dos retidos na rede de aguas residuais.

- Tratamento bioldgico

Segue-se um tratamento bioldgico em dois estagios. No
primeiro (depédsito da esquerda) faz-se borbulhar oxigénio
atmosférico no seio da agua a tratar, o qual mantém em
suspensdo as particulas que servem de suporte aos
microrganismos que promovem a degradagdo da matéria
biodegradavel por processos metabdlicos.

- Sedimentacdo

Durante o tratamento anterior gera-se um excesso de lamas
activadas, as quais, apos sedimentacgao, sdo
automaticamente removidas a intervalos certos e
descarregadas na rede de dguas residuais.
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- Desinfecgio por ultra-violetas

Depois da sedimentacdo a agua passa através de uma
lampada UV, para esterilizagdo. A dgua assim tratada fica
sem cheiro e pode ser armazenada.

|
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Figura 10. SPRAC “Pontos”.

A Figura 11 mostra uma fotografia de um SPRAC para uma
comunidade de 2000 habitantes, obtida pelos autores. Trata-
se do Projecto Block 6, desenvolvido em Berlim e vencedor
de um prémio ambiental, através do qual se substituiram
“wetlands” construidas no centro de uma urbanizagdo, que
nunca chegaram a funcionar convenientemente.

Por sua vez, a Figura 12 mostra a fotografia de um aquério,
com peixes vivendo na agua cinzenta tratada naquele
SPRAC.

Figura 12. Aquério com peixes vivendo na dgua cinzenta tratada no
SPRAC da Figura 9.

3.4.3. Suprimento e sinalizagdo

Devera ser prevista uma alimentacao alternativa do SPRAC
com agua de outras origens (suprimento) mas com
qualidade adequada as utilizagdes em vista. A operagdo
deverd ser preferencialmente automadtica e no tultimo
estdgio do tratamento. Quando o nivel minimo de agua
regenerada for atingido no reservatdrio, arrancard o
dispositivo de suprimento, introduzindo no sistema a
quantidade de 4agua estritamente necessaria. Se o
suprimento for feito com 4&4gua potdvel devem ser
impedidas ligagdes cruzadas entre as duas redes e atender-
sea EN1717.

As redes de 4agua regenerada, incluindo elementos
acessorios, devem ser claramente diferenciadas das de dgua
potavel, sugerindo-se a utilizacdo de tubagem de cor
puarpura ou de fita adesiva colorida, preferencialmente com
0 aviso “Agua ndo potavel”, ou equivalente, cujo estado de
conservacao deve ser controlado periodicamente. Os
dispositivos de rega ou lavagem, interiores ou exteriores,
devem ser sinalizados com adverténcias andlogas,
acompanhadas de simbologia adequada, e as respectivas
torneiras dotadas de manipulos amoviveis (chave de
seguranca) para evitar usos inadequados.

No que diz respeito a exploragdo dos SPRAC, para além de
se verificar periodicamente o funcionamento dos seus
componentes, devem ser analisadas a turvagdo e o odor da
agua. Devera ainda existir um contrato de manutencao com
um instalador ou entidade acreditada para o efeito.

4. Conclusoes

O aproveitamento de aguas pluviais estd a conhecer um
grande desenvolvimento, mesmo em Portugal. Quanto a
reutilizacdo de aguas cinzentas, o nimero de instalacdes é
ainda reduzido no nosso Pais, mas existem ja varias, por
exemplo, em Inglaterra, Franca e, sobretudo, na Alemanha.
A reutilizacdo de umas e de outras é feita, sobretudo, em
limpeza de sanitas, sendo que, nalguns casos, o calor das
dguas cinzentas também é aproveitado para aquecimento
de edificios.

A ANQIP publicou as primeiras especificacdes técnicas
sobre SAAP em 2009 (ETA 0701), as quais se encontram
presentemente em fase de revisao. Esta associagdo promove
ainda a certificagdo das instala¢des, bem como cursos para
instaladores. A ANQIP publicou igualmente as primeiras
especificagdes técnicas sobre SPRAC em 2011 (ETA 0905) e
brevemente passard a proporcionar os mesmos servigos
oferecidos para apoio aos SAAP. Estas informagdes podem
ser consultadas em www.angip.pt.

Finalmente, ha indicios de que o futuro regulamento de
abastecimento de 4gua e &guas residuais vai passar a
contemplar estas solugdes, tal como acontece noutros
paises.
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