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UMA ESTRUTURA SANITARIA MOVEL PARA PARQUE OU AREA PUBLICA
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Eliete de Pinho Araujo - UniCEUB, Professor orientador.
eliete.araujo@uniceub.br

Em meio a uma crise da agua, hum panorama em que a sociedade ndo esta efetivamente
conscientizada a respeito da preservacdo e uso sustentavel dos recursos hidricos, bem
como a crescente demanda por agua potavel, vé-se a necessidade do desenvolvimento de
técnicas e solugdes sustentdveis no campo da construcdo civil, garantindo o
aproveitamento maximo da agua utilizada nos edificios seja residencial, comercial ou
industrial. E embora tenha se registrado um aumento consideravel em técnicas
sustentaveis na arquitetura nos ultimos anos, a disseminacdo de um sistema viavel e
sustentavel de reaproveitamento de agua nas edificagfes ainda € pouco empregada. O
objetivo foi desenvolver um projeto de sistema de captacdo de agua pluvial e tratamento de
esgoto para reuso em uma estrutura de banheiro mével para parque ou &rea publica.
Dessa forma, visou estudar e desenvolver a melhor técnica de reuso de aguas servidas em
instalacbes sanitarias e hidraulicas, assim como o aproveitamento de aguas pluviais na
edificacdo, levando em consideracdo a viabilidade econémica, executiva e sustentavel do
projeto. A metodologia foi fazer um levantamento de dados nas referéncias bibliograficas,
Apos, foi realizado estudo de projetos executados e as solucdes utilizadas em cada um,
resultando na analise das alternativas de sistemas de reuso de agua. Apoés, foi feita
pesquisa in loco de projetos que tenham empregado mecanismos similares, depois
avaliados os beneficios do reuso de agua em instalacées hidraulicas; a viabilidade
econdmica e executiva da aplicacdo do mecanismo; 0s ganhos socioambientais; os dados
tedricos e praticos que auxiliam no futuro aprimoramento desse mecanismo; depois
escolhido o partido do projeto, onde foram incluidos os estudos relacionados aos materiais,
as diretrizes e solucbes biocliméticas, aos periodos de chuva e ao volume da agua da
chuva, e ao dimensionamento das estruturas hidraulicas de modo a comportar a
necessidade de uso. Finalmente, foi desenvolvido um projeto de uma instalacédo de
banheiro publico moével para uso em parques ou eventos temporarios em areas publicas.
Dessa forma, o objeto final dessa pesquisa, o0 projeto de arquitetura, contribuird para a
firmacao dessa ideia no campo da arquitetura e construcdo, tornando-se um modelo base
para o desenvolvimento de futuros projetos de estudantes e profissionais das areas de
arquitetura e engenharia civil. Os resultados foram atingir os profissionais das escolas de
arquitetura e engenharia; demonstrar como a qualidade de vida esta diretamente ligada as
guestdes ambientais e a saude; elucidar regras basicas para orientacdo de novos projetos
e procedimentos; exemplificar a estrutura arquitetdnica desenvolvida no sistema de reuso e
mobilidade do objeto. A pesquisa tem a intenc&o de publicar um artigo teérico, bem como o
projeto modelo. Como objeto de estudo, a pesquisa apresentou uma solucéo de reuso de
agua a ser implantado no projeto para uma estacdo de banheiros publicos movel,
baseando-se na reutilizacdo de esgoto primario e secundario, assim como aguas pluviais.
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Portanto, exemplificou-se um projeto arquitetbnico, a viabilidade da implantacédo desta
tecnologia e a sua viabilidade para implantacdo nas mais variadas tipologias
arquitetonicas.

Palavras-chave: Reuso de agua. Reaproveitamento de aguas pluviais. Arquitetura movel.

Saude. Projeto.



1. INTRODUCAO

Atualmente, poucos projetos de arquitetura pensam nos impactos socioambientais
da construgao civil, e em um contexto em que OS recursos naturais chegam a uma
insuficiéncia anunciada, é emergente a implantacado de tecnologias sustentaveis a fins de
reduzir os impactos ambientais sem prejudicar a vida do homem. E tendo em vista o
panorama Mundial, Brasileiro e Regional sobre o tema agua, enfocando a escassez, ma
distribuicédo, desequilibrio do sistema, desperdicio e ma utilizagdo da a4gua, e conhecendo-
se as possiveis técnicas que visam a economia de 4gua potavel, bem como a preservacao
dos recursos hidricos; a implementacdo de um sistema eficiente e viavel para o seu
reaproveitamento na construcdo civil, mostra-se um meio possivel para reverter o atual

quadro de abastecimento de 4gua nos centros urbanos.

Dessa forma o relso de 4gua aparece como uma alternativa possivel e viavel para a
frenagem desse processo de extracdo da agua, utilizando aguas residuarias de esgotos e
da propria chuva para outras finalidades apds passarem pelo primeiro uso. No entanto vale
ressaltar que o relso ndo € a Unica maneira de garantir a vida as préximas geracdes, mas
sim sua associagdo a uma nova forma de utilizar a agua, otimizando seu uso, néo
desperdicando, reaproveitando-a e devolvendo seus residuos finais de forma pura ou
minimamente limpa a natureza, de forma a ndo contaminar as fontes primarias.Em meio a
este contexto, € primordial o investimento em estudos que revelem novas formas de
reaproveitamento da agua, de modo que, se demonstrada a viabilidade econbmica e
executiva deste sistema, seja incorporado aos novos projetos de arquitetura, de modo

guase que essencial.

Além disso, a crescente disseminacdo de eventos de carater temporarios em
espacos publicos urbanos tem demandado estruturas cada vez mais elaboradas para o
conforto dos usuarios. As estruturas sanitarias configuram uma das que mais incomodam o
publico em tais situacdes. Dessa forma, a inovacdo em relacdo a esse equipamento para
uso em eventos temporarios, parques eareas publicas em geral, tem grande potencial no
aprimoramento dos espacos publicos urbanos, seja em termos temporarios seja na

facilidade de sua montagem e implantacéo.

Outro ponto a se destacar é o tema da mobilidade na arquitetura. Essa nova
estrutura de construcdo tem atingido cada vez mais for¢a na sociedade contemporanea em
razdo de sua praticidade de construcdo, padronizacdo de montagem, diversidade de

composicao, e principalmente quanto ao quesito sustentabilidade/racionalizacéo.



Dessa forma, o objetivo deste trabalho € desenvolver um projeto de uma unidade de
banheiro mével para parque ou area publica utilizando um sistema de captacdo de agua

pluvial e tratamento de esgoto para reuso na propria unidade sanitéria.

Portanto, essa pesquisa objetiva gerar grande influéncia nos jovens estudantes de
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia, contribuindo fortemente para um maior contato da
nova geracdo de profissionais com as novas tecnologias voltadas para uma melhor

qualidade de vida e preservacao dos recursos hidricos.

2. REVISAO DA BIBLIOGRAFIA / FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A Agua

A agua é um elemento composto por dois atomos de hidrogénio (H) e um de
oxigénio (O), formando a molécula H20. E encontrada em trés estados fisicos, sendo eles:
liquido, sélido e gasoso. Considerando-se os trés estados mencionados, € considerado o
elemento mais abundante no planeta Terra. A dgua € um elemento vital & Vida na Terra,
tanto a espécie humana, como animais, plantas e tantos outros seres vivos dependem dela
para sua sobrevivéncia. Cerca de 80% do organismo humano é composto de agua, e sua
ingestao € um dos mais importantes fatores para a conservacao da saude, seja qual for a
forma de vida. Aproximadamente 70% da superficie terrestre sado coberta por agua, no
entanto somente 3% deste volume correspondem a agua doce, sendo encontrada sob a
forma de geleiras polares, neve, mananciais e aquiferos. Segundo Brega Filho e Mancuso

(2002) a 4gua distribui-se na terra sob a seguinte forma:
- 97,5% - Agua salgada formando os oceanos

- 2,5% - Agua doce distribuida da seguinte maneira:

- 68,9% - Calotas polares

- 29%,7 - Aquiferos

- 0,5% - Rios e Lagos

- 0,9% - Na forma de vapor

A agua doce para uso humano é proveniente na maior parte de aquiferos e rios de
agua doce. Atualmente o seu uso é dividido em trés destinos, sendo eles:



- Agricultura 69%
- Industria 22%
- Consumo humano 9%

Ainda segundo Brega Filho e Mancuso (2002), o Brasil é um pais privilegiado com
relacdo a disponibilidade de agua, detendo de 53% do manancial de agua doce disponivel
na América Latina e 9% no panorama Mundial. No entanto, mesmo com a grande
disponibilidade de recursos hidricos, o pais sofre com a escassez de agua potavel em
algumas regibes. A distribuicdo de agua potavel no Brasil se faz em aproximadamente
72% na regido amazonica, 27% na regido centro-sul e apenas 1% na regido nordeste. Fato
este que mostra o desigual fornecimento de agua a populacédo brasileira. Além disso, outro
fator agravante no panorama brasileiro é a questdo do saneamento basico, em que grande
parte da populacdo ndo é atendida por redes de distribuicdo de dgua e coleta de esgoto.
Dessa forma essa parcela da comunidade, estimada em 55% da populacéo total, fica

sujeita a uma série de doencas transmitidas pela qualidade da agua usada.

Pedro Mancuso e Hilton Santos (2003) abordam com clareza o atual panorama do
abastecimento de 4gua no Brasil:

‘Ha muito tempo ouve-se falar que a agua é um bem finito. Muitos a
classificam como o insumo do século, e afirmam ainda que ela serd a causa
de conflitos internacionais em razdo de sua disputa. O Brasil é privilegiado
nesse aspecto. Em seu territério, se localizam as mais extensas bacias
hidrograficas do planeta. (...) Ao mesmo tempo, o crescimento da populacdo
vem demandando, continuamente, agua em quantidade e qualidade
compativeis. Muitos dos mananciais utilizados estdo cada vez mais poluidos
e deteriorados. (...) Considerando a limitacdo dos mananciais de superficie, é
provavel, que em um futuro ndo muito distante, as aguas subterraneas
venham a ser preferencialmente destinadas ao abastecimento publico. Em
decorréncia dessas tendéncias, uma alternativa viavel é a de utilizacdo de
agua de reuso.”

“O problema da agua surge da distribuicdo desigual da precipitacdo e do mau
uso que se faz da agua captada. Em muitas regides do globo, a populacéo
ultrapassou o ponto em que podia ser abastecida pelos recursos hidricos
disponiveis. (...) a escassez progressiva da agua em ambito mundial tem
incentivado pesquisas do mais alto nivel cientifico e tecnoldgico para paises
da comunidade europeia, e de forma anéloga para os 21 paises componentes
do MENA.”

‘o reuso da agua, até a alguns anos tido como opg¢éo exética, é hoje uma
alternativa que néo pode ser ignorada, notando-se distingdo cada vez menor



entre técnicas de tratamento de agua versus técnicas de tratamento de
esgoto.”
Dirceu Telles e Regina Costa (2007) se posicionam da seguinte maneira quanto a

questdo da agua no Brasil:

“‘Efetivamente, o que falta no Brasil ndo € agua, mas determinado padréo
cultural que agregue ético e melhor desempenho dos governos, da sociedade
organizada, das acdes publicas e privadas, promotoras do desenvolvimento
econdmico em geral, e da agua doce em particular.”

Ja para Demodstenes Filho, Patricia Santini e Margarida Ferreira (2002), a questédo
da a&gua no Brasil esta diretamente vinculada ao governo e mais ainda aos préprios
cidaddos. Para estes autores, grandes iniciativas quanto a preservacao da agua surgem de
acles coletivas cidadas, quando uma acdo coletiva pode gerar grande repercussdo no
ambito macro da sociedade. Ainda além, para eles acdes significativas na racionalizacdo
da &gua estdo nas acdes individuais do cidadao, representando uma questdo de ética,
cidadania, humanismo. No entanto, para isso, € necessaria uma mudanca de
comportamento da sociedade quanto ao respeito pelos recursos hidricos, que pode estar

diretamente ligado as a¢Bes governamentais e coletivas.

Para Pedro Mancuso e Hilton Santos (2003) a conclusdo a respeito do panorama
global atual € que a sobrevivéncia do homem relaciona-se a sua capacidade de
reaproveitamento dos recursos escassos, em particular a 4gua, bem como a sua protecéo,

recuperacdo e o0 Uso consciente.

2.2. Conceito de Reuso

De forma simplificada, pode-se entender o significado do reuso de agua pela frase

utilizada por Mierzwa (2002):

‘Uso de efluentes tratados para fins benéficos, tais como irrigagéo, uso

industrial e fins urbanos néo potaveis”.

Segundo Brega Filho e Mancuso (2002), reuso de agua subtente uma tecnologia
desenvolvida segundo os fins a que a agua se destina e de como a mesma tenha sido
anteriormente utilizada. A conceituacdo precisa da expressdo reluso de agua esta

condicionada ao exato momento a partir do qual se admite que o reuso tenha sido feito.



‘por exemplo, entre uma comunidade que capta agua de um rio contendo
esgotos de uma grande metrépole e outra cidade as margens de outro grande
rio onde apenas algumas pessoas despejam esgotos, existem diferencas em
termos de diluicdo, distancias percorridas pelos efluentes e fatores naturais
referentes a recuperacdo da qualidade desses rios. Neste caso € impossivel
determinar o preciso instante em que foi iniciado o redso de agua.

A prética de descarregar esgotos, tratados ou ndo, em corpos de agua
superficiais é a solugcdo normamente adotada pelas comunidades no mundo
inteiro, para afastamento de residuos liquidos. Geralmente esses corpos de
agua servem como fonte de abastecimento a mais de uma comunidade,
havendo casos em que a mesma cidade lanca seus esgotos e faz uso do
mesmo corpo hidrico como manancial para potabilizacdo. A comunidade, a
indUstria ou o agricultor que coleta a 4gua, em verdade, esta utilizando-a pela
segunda terceira ou mais vezes.

E classico o caso da cidade de Londres que capta agua dos rios Tamisa e
Lea, este ultimo usado pela cidade de Stevenage para afastamento de seus
esgotos, onde sdo lancados apos tratamento.

No Brasil, é bastante conhecido o caso das cidades no vale do rio Paraiba,
onde existe uma sucessao de cidades que captam agua e dispdem 0s seus
esgotos no mesmo rio.”

Neste sentido, segundo Brega Filho e Mancuso (2002), a caracterizacdo de reuso
deve considerar o volume de esgoto recebido pelo corpo de agua, em relagdo ao volume
de agua inicialmente existente no rio. No caso de comunidades que utilizam agua de um
rio que recebe quantidades crescentes de esgoto, ndo se deve falar em reldso para a
situacao da comunidade que capta agua cuja diluicdo pode ser caracterizada, na prética,
como infinita. O oposto seria a reutilizagcdo do esgoto para fins potaveis, sem devolvé-lo

antes ao meio ambiente, o que para alguns seria classificado como reuso potavel direto.

A literatura é vasta na terminologia reuso de &agua, e existem diferencas
consideraveis entre varios autores sobre seu conceito. De maneira geral, o reuso de agua
pode ocorrer de forma direta ou indireta, por meio de acdes planejadas ou n&do. Entretanto,
de acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 1973, citada por Brega Filho e
Mancuso 2002), o reuso de agua se define nas seguintes categorias:

1- Reuso Indireto: ocorre quando a agua ja usada, uma ou mais vezes para uso
doméstico ou industrial € descarregada nas aguas superficiais ou subterraneas e

utilizada novamente a jusante, de forma diluida.
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2-

3-

Reuso Direto: € o0 uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas
finalidades como irrigacédo, uso industrial, recarga de aquifero e agua potavel.
Reciclagem interna: € o redso de agua internamente em instalacdes industriais,

tendo como objetivo a economia de agua e o controle da poluic&o.

Ja Lavrador Filho (1987) classifica a terminologia com maior nivel de detalhamento,

utilizando-se das seguintes defini¢des:

1-

Reuso de Agua: para designar o aproveitamento de aguas ja utilizadas, uma ou
mais vezes, em alguma atividade humana, para o atendimento das necessidades de
outros usos benéficos, inclusive o original. Podendo ser direto ou indireto, bem
como decorrer de acdes planejadas ou ndo planejadas.

Relso Indireto Ndo Planejado de Agua: decorre da reutilizacdo da agua uma ou
mais vezes em alguma atividade humana e a mesma € descarregada no meio
ambiente e novamente utilizada a jusante, em sua forma diluida, de maneira nao
intencional e ndo controlada. Nesta situacdo, o redso da agua € um subproduto nao
intencional da descarga de montante. Apds sua descarga no meio ambiente, 0
efluente serd diluido e sujeito a processos como autodepuracdo, sedimentacao,
dentre outros, além de eventuais misturas com outros despejos advindos de
diferentes atividades humanas.

Relso Planejado de Agua: o reliso acontece como resultado de uma ac¢&o humana
consciente, adiante do ponto de descarga do efluente a ser usado de forma direta
ou indireta. Esta categoria pressupfe a existéncia de um sistema de tratamento de
efluentes que atenda aos padrées de qualidade requeridos pelo novo uso que se
deseja fazer da a4gua. O relso planejado também pode ser denominado Reuso
Intencional da Agua.

Relso Indireto Planejado de Agua: para este tipo, os efluentes, apds receber o
devido tratamento, sdo descarregados de forma planejada nos corpos de agua
superficiais ou subterraneos, para ser utilizados a jusante em sua forma diluida e de
maneira controlada, no intuito de algum uso benéfico.

Relso Direto Planejado de Agua: os efluentes, apds os tratamentos necessarios,
sdo encaminhados diretamente de seu ponto de descarga até o local do reuso,
sendo submetidos aos tratamentos adicionais e armazenamentos necessarios, mas
nao sendo, em nenhum momento, descarregado no meio ambiente, durante o seu

transcurso.
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6- Reciclagem de Agua: trata-se de relso interno da agua, antes de sua descarga em
um sistema geral de tratamento ou outro local de disposicdo, para servir como fonte

suplementar de abastecimento do uso original. E um caso particular do retso direto.

Por fim a Associagcdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Secdo Sao
Paulo, utiliza-se a classificacdo definida por Westerhoff (1984), segundo a qual existem
duas grandes categorias de reuso: potavel e ndo potavel. Estas, por sua vez, séo

subdivididas em:

1- Reuso Potavel

1.2- Reulso potavel direto: ocorre quando o esgoto recuperado, através de
tratamento avancado, é diretamente reutilizado no sistema de agua potavel.

1.3- ReuUso potavel indireto: neste caso o esgoto, apds tratamento, é disposto em
aguas superficiais ou subterraneas para diluicdo, purificagcdo natural e
subsequente captacdo, tratamento e, finalmente, utilizado como agua
potavel.

2- Reulso Nao Potavel:

2.2- Fins agricolas: quando se pratica esta modalidade de retso, em geral, ocorre

recarga do lencol subterraneo, mas o principal objetivo desta pratica € a irrigacdo de

plantas alimenticias, tais como arvores frutiferas, cereais ou plantas nao

alimenticias, tais como pastagens e forracdes, além de ser aplicavel para criacao de

animais.

2.3- Fins industriais: abarca os usos industriais de refrigeracdo, aguas de processo

para utilizacdo em caldeiras entre outros processos industriais.

2.4- Fins recreacionais: classificacdo reservada para a irrigacdo de campos de

esportes, parques e também para enchimento de lagoas ornamentais, entre outros.

2.5- Fins domésticos: consideram-se 0s casos de relso de agua para irrigacdo de

jardins residenciais, para descargas sanitarias e utilizacdo desse tipo de agua em

grandes edificios para reserva contra incéndio e resfriamento de equipamentos de

ar condicionado.

Embora as literaturas citadas mencionem somente aguas residuarias para reuso,
vale ressaltar que a captacdo de aguas pluviais e seu uso pode ser considerada uma
forma de relso de agua, uma vez que € usada de maneira secundaria apds seu processo

natural. Dessa forma a agua pluvial que é precipitada, coletada, armazenada podendo ou
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nao passar por processos de purificacdo pode ser considerada como agua de reuso.
(MANCUSO; SANTOS, 2003)

2.3. Reliso de Agua na Historia

E embora o termo relso tenda a parecer um conceito do século XXI, emergente em
virtude do crescimento populacional e a escassez do recurso ao homem, essa pratica ja foi

posta em uso muito tempo atrds, ao longo da histéria da humanidade.

Nos primérdios da civilizacdo as primeiras cidades surgiram as margens de rios e
mananciais, permitindo assim o desenvolvimento da agricultura e a vida nas cidades. O
uso da agua limitava-se pelo transporte desta, de um poco, riacho ou manancial ao local
de destino. E em que muitas vezes essa agua era armazenada, utilizada, recaptada, e
reutilizada, passando por processos primitivos de purificacdo, como a fervura, o filtro de
pano, ou a exposicdo ao sol. E em razdo do limitado conhecimento do homem sobre a
transmissao de doencas, muitas vezes tais processos ndo eram suficientes para tornar
potavel a Agua de redso, ou até mesmo a agua recém-coletada, provocando epidemias e
doencas nas cidades ao longo da historia (BERNARDIS, 2002).

O grande marco de epidemia através da agua registrado na histéria antiga, segundo
Bernardis (2002), culminou no surto de colera que assolou Londres em 1854, no distrito de
Broad Street, em que o médico sanitarista John Snow desenvolveu estudos para
compreender a transmissdo da doenca. Através de estudos de casos e mapeamento dos
infectados, Snow desvendou o problema encontrando na agua local residuos fecais,
determinando assim a transmissao da doenca no bairro. Contribuindo de forma significativa

para a preservacdo da agua, quanto a sua qualidade e os estudos epidemioldgicos.

Segundo Metcalf e Eddy (1995) apud (MANCUSO; SANTOS, 2003), o uso de agua
residudrias, inicialmente sem tratamento, e posteriormente, tratadas em fossas sépticas,
para fins de irrigacdo paisagistica, teve origem no parque Golden Gate, em Sao Francisco,
na Califérnia (EUA). Vinte anos mais tarde, foi construida uma estagdo de tratamento
convencional e agua residuaria do parque passou a ser direcionada a estacdo. Cabe
ainda destacar que a primeira utilizacdo de aguas residuarias em um sistema de coleta e
distribuicdo data de 1926, no parque Grand Canyon, no Arizona (EUA), em que a agua
residuaria atendia a lavatorios, sistema de irrigacdo de areas verdes e na industria como

agua de refrigeracéao.
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Ainda assim é possivel relatar uma série de acfes nesse campo ainda no século
passado, sobretudo nos Estados Unidos. Como projeto de reutilizacdo de agua para
irrigacéo de jardins no estado da Califérnia em 1929 e no Colorado em 1960, também o
primeiro projeto de grande alcance em recarga de aquiferos com aguas residuérias na
cidade de Los Angeles em 1962. E reunindo em 1977 um total de 536 projetos de
reutilizacdo de efluentes no pais. (MANCUSO; SANTOS, 2003)

Também é possivel relatar casos de relso de agua na cidade de Toquio (Japao),
em 1951, na utilizacdo de efluentes secundarios em uma indastria de papel, levando a
comercializacdo do efluente secundario para a industria, vale ressaltar que o pais tem
implantado abrangentes projetos de urbanos de relso e recuperacdo de aguas, utilizando
agua de retso em areas urbanas na industria na dissolugcdo de neve entre outras
finalidades. E no Peru, a Estacdo Experimental de San Juan de Miraflores, em
funcionamento ha mais de vinte anos, realiza pesquisas em tratamento e redso para a
aquicultura e agricultura, utilizando efluentes tratados em lagoas de estabilizacdo. Desde
1991, na Austrélia, com a criacdo de um programa de reuso implantado pelo governo, a
industria tem usado cada vez mais agua residuaria na irrigacdo de plantacdes pastagens e
jardins (REBOUCAS, 2004).

Em seu livro “Uso Inteligente da Agua”, Aldo Reboucas (2004) compara a questio

do reuso de 4gua entre o Brasil e os paises desenvolvidos:

‘Fornecer agua pelo menor custo possivel e exigir que sua utilizacdo seja
feita da forma cada vez mais eficiente, sdo premissas dos sistemas de
abastecimento publico nos paises desenvolvidos. Certamente, ndo parece
serem as premissas do setor e recursos hidricos no Brasil, em particular,
onde ainda se tem os interesses da “politica de bastidores” que se
desenvolve entre 0s grupos interessados nos gabinetes indevassaveis e que
da suporte as “estratégias de escassez.” "Ao contrario dos paises
desenvolvidos, o reuso nao potavel da agua tem se desenvolvido muito,
sobretudo, durante a ultima década do século passado, como alternativa mais
barata para fins agricolas, industriais recreagdo e domésticos.”

De acordo com Hilton Santos e Mancuso (2002), paises da Comunidade Econdmica
Europeia tém incentivado pesquisas aplicadas do mais alto nivel cientifico e tecnolégico
para 0 reuso potavel da agua. Citando o Projeto Poseidon, do qual o objetivo é o
desenvolvimento de tecnologias de remocao de produtos farmacéuticos e de higiene

pessoal que passam através dos processos convencionais de tratamento de esgotos, nas
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estacdes de tratamento. Acarretando em contaminacdo da agua de abastecimento dos

aquiferos superficiais e profundos, e de forma em longo prazo prejudicial a satde humana.

No Brasil, a pratica do redso de agua iniciou-se nos engenhos de cana de acucar,
com a utilizacdo do efluente originario das destilarias de &lcool para irrigar as plantacées
de cana. E registra-se que em 1993, algumas industrias do estado de S&o Paulo iniciaram
um programa de reuso de agua para a refrigeracdo de seus processos de fabricacéo,
configurando a General Motors, instalada em Sédo Caetano, como responsavel por tratar e
reciclar 100% da agua utilizada na fabrica (MANCUSO; SANTOS, 2003).

Segundo Filho (2002), alguns exemplos brasileiros merecem destaque, como a
Estacdo Experimental Jesus Netto, que ocupa uma area de 12.300m2 as margens do rio
Tamanduatei, no bairro do Ipiranga em Sao Paulo, responséavel por tratar 60L/s de esgotos
sanitarios por meio de dois sistemas de tratamento paralelos. O reldso de agua na Estacdo
de Tratamento de Esgoto (ETE) Jesus Netto foi a primeira iniciativa da Sabesp nesse
campo desenvolvida além da escala piloto, com aplicacdo em escala real e compromissos
realizados com clientes externos. Além disso, a implantacdo de um parque tematico, em
1999 localizado proximo a cidade de Sao Paulo, também merece destaque. Em virtude de
localizar-se junto a um coérrego, a construcdo do empreendimento sé seria possivel, caso
adotasse como ponto de partida a hipotese de descarte zero do efluente no corpo receptor.
Dessa forma, por se tratar de um parque tematico, em que existia possivel contato da agua
de redso e publico, o parque implementou um sistema dual de reciclagem de 4gua em que
o descarte final se fazia nos jardins e gramados, atendendo as necessidades hidricas do

parque e o equilibrio ambiental.

Por fim, cita-se o programa P1MC da organizacdo ASA (Articulacdo do Semiarido
Brasileiro), que com inicio no ano 2000, tem como objetivo a implantacdo de um milhdo de
cisternas em comunidades carentes na regido nordeste. De forma que o programa consiste
em processos de conscientizagdo, capacitagdo e orientacdo do manejo dos recursos
hidricos e propria construgéo da cisterna. Estas cisternas ficam localizadas proximas as
residéncias de modo a permitir a captacdo das aguas pluviais em periodos de chuva e sua
utilizacdo nos periodos de estiagem. Segundo dados fornecidos pela organizacdo até

08/10/2015 haviam sido construidas 562.336 cisternas rurais.

Comparando brevemente o0s exemplos citados, €é possivel identificar uma

caracteristica marcante na implantacéo de sistemas de reldso de 4gua em um quadro entre
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paises desenvolvidos e em desenvolvimento, como o Brasil. De forma geral pode-se dizer
gue nos paises desenvolvidos, como Japéao, Estados Unidos, e Europa, de modo geral, a
pratica do relso esta inserida em um contexto amplo, em que € uma medida
institucionalizada, regulamentada, e impulsionada pelo governo, visando o bom
gerenciamento de recursos hidricos e a saude publica. Em contrapartida, no Brasil, por
exemplo, vé-se que o histérico do reuso de aguas esta associado as questfes de ordem
econdmico-financeiras ou de licenciamento ambiental. Para Dirceu Telles e Regina costa
(2007), esse quadro tem mudado significativamente na Ultima década, primeiramente o
redso apareceu, em meio a outras tecnologias, mais como forma de status do que
beneficio propriamente dito, conferindo as edificagdes ou empresas o selo “sustentavel”.
Mas ap0s a crise da agua vivenciada em grandes metropoles brasileiras nos ultimos anos
0 assunto de reliso de agua comeca a aparecer como alternativa inevitavel a sobrevivéncia

das futuras geracdes.

2.4. Aplicagdes de Aguas de Relso

Existem muitas possibilidades de redso de &gua registrados na literatura e
informalmente no cotidiano das pessoas, variando conforme a aplicacdo, custos de
implantacéo, de operacdo, manutencéo e agentes locais. No entanto de forma simplificada,
classifica-se a aplicacbes da dgua de relso em: uso em area urbana, uso industrial, 0 uso
associado a recarga artificial de aquiferos e o uso em atividades agricolas, cujas definicdes
e detalhamentos sdo a seguir especificados, de acordo de acordo com a abordagem feita

por Ivanildo Hespanhol (1999).

2.4.1. Usos Urbanos

7

No setor urbano, o potencial de reuso de efluentes € amplo e diversificado. No
entanto, por estar associado a atividades urbanas e possivel contato com homem sua
aplicacdo demanda certos parametros de qualidade, requerendo assim, sistemas de
tratamento e de controle avancados, o que pode levar a custos incompativeis com 0s
beneficios de sua adogdo. De acordo com as definicbes adotadas, 0os esgotos tratados
podem ser utilizados para fins potaveis e ndo potaveis, desde que obedecam aos critérios

béasicos indicados a seguir.
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2.4.1.1. Usos urbanos para fins potaveis

Essa finalidade apresenta o produto final de reldso sob forma de agua potavel.
Dessa forma sua composicdo deve apresentar critérios de qualidade segundo a legislagéo

sanitéria, se apropriando de mecanismos de purificagdo altamente avancados.

Aguas de reGso oriundas de efluentes de estacbes de tratamento de esgotos,
sobretudo de grandes cidades associadas a nucleos industriais, apresentam grau de risco
elevado para a finalidade potavel, j& que o produto € passivel de apresentar organismos
patogénicos, metais pesados e compostos organicos sintéticos em sua composi¢ao. Além
disso, os custos dos sistemas de tratamento avancados que seriam necessarios levariam,

na maioria dos casos, a inviabilidade econémico-financeira desse processo.

E de acordo com o autor a préatica de redso urbano para fins potaveis s6 podera ser
considerada garantindo-se sistemas de tratamento de vigilancia sanitaria adequados,

obedecendo, estritamente, aos seguintes critérios basicos:

e Empregar unicamente sistemas de reuso indireto;
e Utilizar exclusivamente esgotos domésticos;
e Empregar barreiras multiplas nos sistemas de tratamento;

e Adquirir aceitacao publica e assumir as responsabilidades pelo empreendimento.

2.4.1.2. Usos urbanos para fins ndo potaveis

Os usos urbanos nao potaveis envolvem riscos menores e devem ser considerados
como a primeira opgdo de retso na area urbana. Englobando fins onde a agua néo é
ingerida por pessoas ou animais, atendendo, por exemplo, na irrigacdo paisagistica, reliso
sanitario, lavagem de ruas, resfriamento de aparelhos de refrigeracdo entre outros. No
entanto, cuidados especiais devem ser tomados quando ocorre contato direto do publico
com o produto ou a area onde foi utilizado. Os sistemas de tratamento para esse efluente
podem variar em razado da origem da agua e do grau de qualidade desejado, refletindo

assim nos custos de implantagéo.

Segundo Ivanildo, diversos paises da Europa, assim como os paises industriais da
Asia, localizados em regifes de escassez de agua, exercem, extensivamente, a pratica de
reaso urbano ndo potavel proporcionando uma economia significativa dos escassos

recursos hidricos localmente disponiveis.
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2.4.2. Usos industriais

O reulso para fins industrias pode ser visualizado sob diversos aspectos, conforme as
possibilidades existentes no contexto interno ou externo as industrias. Os principais usos

industriais em que a agua de reuso pode ser empregada sao:

e Torres de resfriamento;

e Caldeiras;

e Lavagem de pecas e equipamentos,

e Irrigacdo de areas verdes de instala¢g@es industriais, lavagens de pisos e veiculos;

e Processos industriais.

A agua de reudso na industria pode se dividir conforme a seguinte classificacéo:

2.4.2.1. RelUso Macroexterno

E o processo que o tratamento do esgoto é efetuado por companhias municipais ou
estaduais de saneamento, fornecendo efluentes tratados como agua de utilidade na

industria, dependendo do nivel de qualidade a qual é destinado.

2.4.2.2. Relso Macrointerno

Corresponde ao redso de aguas servidas na propria indastria, onde por exemplo a agua
apos ter passado pela primeira utilizacdo, pode ser reempregada em outro processo que

demande menor qualidade, ou reciclada e empregada novamente na mesma funcgéo.

2.4.2.3. ReuUso interno especifico

Trata-se de efetuar a reciclagem de efluentes de quaisquer processos industriais nos
préprios processos Nos quais sdo gerados, ou em outros processos que se desenvolvem

em sequencia e que suportam qualidade compativel com o efluente em questéo.

2.4.3. Recarga Artificial de Aquiferos
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Os aquiferos subterraneos séo alimentados, de maneira continua através de areas
de recarga naturais, tais como lagos, rios, campos irrigados, ou pela propria infiltracdo de
aguas de chuva. Muitas estacbes de tratamento realimentam aquiferos ou é&reas de
recarga naturais com aguas de reuso de efluentes tratados, com o objetivo de aumentar a
disponibilidade de &gua, incrementarem reservas hidricas, ou resolver problemas
localizados. No entanto, muitas vezes o produto final ndo detém de parametros suficientes
de &gua potével, mas ao ser lancado em corpos de 4gua, as concentracdes de substancias
ndo potaveis se diluem ndo poluindo a jusante. Entretanto diversas linhas de pesquisa
apontam que em longo prazo o acumulo dessas substancias nas fontes primarias ou
secundarias, pode ser prejudicial & saude humana e o equilibrio ambiental. (HESPANHOL
1999).

2.4.4. Uso Agricola

A aplicacdo de esgotos em atividades agricolas € uma préatica antiga, existindo
relatos que em Atenas antes da era cristd, ja se usava aguas oriundas do esgoto para
irrigar campos de colheita. Além disso, a deposicdo de aguas residuarias no solo € uma
forma efetiva de controle da poluicdo de mananciais, ealternativa viavel para aumentar a

disponibilidade hidrica em regides aridas e semiaridas.

Ossistemas de retso de agua para fins agricolas adequadamente planejados

proporcionam melhorias ambientais e melhorias de condi¢des de saude, entre as quais:

e Minimizacao das descargas de esgotos em corpos de agua;

e Preservacao dos recursos subterraneos (aquiferos);

e Conservacdo do solo, pela acumulacdo de humus, e aumento da resisténcia a
erosao;

e Aumento da concentracdo de matéria organica do solo;

e Aumento da producdo de alimentos, principalmente em areas carentes, elevando,
desta forma, os niveis de saude, qualidade de vida e condigbes sociais da

populacao.

Entretanto, o resuo de agua em atividades agricolas deve ser praticado com as
devidas precaucdes de seguranca sanitaria, a fins de que ndo ocorra poluicdo do solo ou
lencdis freédticos e a prépria contaminacdo do género produzido. Dessa forma, devem ser

feitos estudos acerca do tipo de solo da area irrigada, a profundidade das reservas
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subterraneas imediatas, assim como as espécies a serem irrigadas com esse tipo de agua

entre outros fatores de risco.

Segundo o autor, a demanda atual para o setor agricola brasileiro representa 70%
do volume total da necessidade de agua no pais, com forte tendéncia para chegar a 80%
até o final desta década. Assim, diante do significado que essas grandes vazdes
assumem, em termos de gestdo de nossos recursos hidricos, € de extrema importancia
que se atribua prioridade para institucionalizar, promover e regulamentar o redso para fins
agricolas, em ambito nacional (HESPANHOL 1999).

2.5. Legislacao

O conceito de qualidade de &gua esta vinculado a padrbes estabelecidos pelas
agéncias reguladoras sanitarias. Dessa forma, a qualidade de uma determinada porcao de
agua pode ser analisada a partir de uma comparacao direta com os padrées de qualidade
determinados pela legislacdo. Tratando-se do reuso de &gua, esse fator € de suma
importancia, uma vez que aguas de esgoto estdo sendo reutilizadas. Assim tornam de
extrema responsabilidade os testes de qualidade dos sistemas implantados em funcao dos

destinos finais do produto de reuso.

A legislacdo brasileira estabelece padrbes de qualidade para agua potavel na
portaria 36/GM e Portaria 1469 de 2000. Em relacdo ao relso de agua, a legislagcdo em
vigor (Politica Nacional de Recursos Hidricos — Lei 9433,8 de Janeiro de 1997) ao instituir
os fundamentos de gestdo de recursos hidricos, cria condi¢cdes juridicas e econbmicas
para a hipotese do retso de agua como forma de utilizacdo racional de preservacéo

ambiental (Mancuso e Santos, 2000)

Entretanto a Norma Brasileira NBR 13969 (ABNT, 1997) estabelece a necessidade
de tratamento de efluentes e o seu devido reuso, desde que os efluentes gerados sejam de
origem doméstica ou tenham caracteristicas similares. A seguir sdo apresentados os graus

de tratamento relativo ao reuso estabelecidos pela norma:

e Classe 1 — Lavagem de carros e outros usos que réquiem o contato direto do
usuario com a agua, com possivel aspiracdo de aerossois pelo operador, incluindo
chafarizes. Turbidez inferior a cinco NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez);

coliforme fecal inferior a 200NMP (Numero Mais Provavel) /100ml; sélidos
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dissolvidos totais inferior a 200mg/l; ph entre 6,0 e 8,0; cloro residual entre 0,5mg/l e
1,5mgq.l.

e Classe 2 — Lavagem de pisos, calcadas e irrigacado de jardins, exceto chafarizes.
Turbidez inferior a cinco NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez); coliforme fecal
inferior a 500NMP (Numero Mais Provavel) /100ml; cloro residual superior a 0,5mgl/l.

e Classe 3— Relso nas descargas de vasos sanitarios. Turbidez inferior a 10 NTU
(Unidade Nefelométrica de Turbidez); coliforme fecal inferior a 500NMP (Numero
Mais Provavel) /100 ml.

e Classe 4- Relso em pomares, cereais, forragens para gados e outros cultivos
através do escoamento superficial ou por sistema de irrigacdo pontual. Coliforme
fecal inferior a 500NMP (Numero Mais Provavel) /100 ml; e oxigénio dissolvido
acima de 2,0 mg/l. (as aplicagcbes devem ser interrompidas pelo menos dez dias

antes da colheita)

2.6. Técnicas de Relso

Tendo como tema central o estudo de técnicas de redso de 4gua para uma estacao
de banheiros publicos, este trabalho se atera a pesquisa de tecnologias referentes ao
processo de relso de esgoto urbano ndo potavel, segundo as definicdes jA& mencionadas
anteriormente. Dessa forma apresentar-se-d80 a seguir algumas da principais técnicas de

redso de aguas servidas conforme a literatura utilizada.
e Captacao de aguas pluviais

Para Pedro Mancuso e Hilton Santos (2003), o sistema de captacdo de aguas da
chuva é considerado um dos sistemas mais simples de relso de agua, pois na maioria dos
casos a agua captada ja se encontra limpa, demandando poucos ou nenhum processos de
purificacdo.Esse sistema se caracteriza pela coleta de aguas pluviais, em coberturas,
pisos, entre demais areas precipitadas, direcionando-a a reservatorios dimensionados
conforme a vazdo estimada do produto coletado. Apds isso, a agua armazenada no
reservatério € tratada ou ndo, conforme as necessidades do destino final, e entdo

direcionada ao uso. Dentre 0s quais se se pode citar como exemplo:
- Irrigacgéo paisagistica;

- Lavagem de ruas e pisos;
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- Uso néo potéavel, como bacias sanitarias e torneiras;
- Uso potavel, desde que tratado conforme as exigéncias sanitarias de qualidade.

Conforme Soares (1997), o aproveitamento de agua da chuva traz numerosas
vantagens, tais como simplicidade e facilidade de manutencao e controle, baixos custos de
implantacdo. Além disso, a agua tratada de maneira simples, pode ser aplicada com
vantagens quando comparada com o sistema de reutilizacdo de aguas residuarias, embora
dependa de periodos chuvosos para o abastecimento. E ainda apresenta beneficios
ambientais, como reducdo de consumo de agua potavel, controle de drenagem pluvial,

prevencao de enchentes, e manutencdo do equilibrio hidrolégico.
e Reliso de Aguas Cinza

O reuso de aguas cinza compreende na reutilizacdo de aguas usadas em pias de
cozinha, lavatorios sanitarias, maquinas de lavar roupa/louca, chuveiros, entre outras
finalidades em que a agua ndo é acompanhada de dejetos. Esse tipo de agua recebe o
nome de aguas cinza em funcdo da coloracédo final do produto, acumulando residuos de
sabdo na maior parte. O relso de aguas cinza pode ser aplicado tanto na irrigacdo de
jardins como na reutilizagdo domestica, como lavagem de pisos, ou ate mesmo na
descarga sanitaria. Em alguns casos, se faz uso de tratamento conforme a qualidade de
agua desejada, ou a diluicdo, melhorando o aspecto da agua, ou usar o produto como
recebido, por exemplo, na irrigacéo paisagistica (MANCUSO; SANTOS, 2003).

Além deste sistema, tem-se conhecimento de inUmeras outras tecnologias que
reutilizam aguas cinza, variando em grau de complexidade, segundo vazdes e graus de
gualidade final. O sistema de filtragem por caixa de areia apresenta-se como alternativa de
facil execucao, bons custos inicias, facilidade de manutencao, e satisfatoriedade quanto a
qualidade para uso ndo potavel. Mas processos como diluigdo por tanque de osmose
reversa, ou tanque de flotacdo por ar dissolvido se apresentam como alternativas também
visiveis de implantacdo (RICHTER; NETTO, 2003).

e Bacia de Evapotranspiracao

Segundo Vieira (2010), o tanque de evapotranspiracdo € uma tecnologia proposta
por permacultores para tratamento da agua negra e consiste em um sistema plantado,
onde ocorre decomposi¢cao anaerbdbica da matéria organica, mineralizacédo e absorcdo dos

nutrientes e da agua pelas raizes das plantas nas imediagfes. A ideia original é atribuida

22



ao permacultor americano Tom Watson, adaptada em projetos implantados por
permacultores brasileiros, principalmente no Estado de Santa Catarina e na regido do

Distrito Federal.

Resumidamente o sistema funciona como uma fossa séptica, no entanto plantas
gue consomem grandes quantidades de agua séo plantadas sobre o sistema, de modo que
a agua residuaria, apos passar por filtros naturais e decomposicdo anaerobia € absorvida
pelas raizes das plantas e retorna ao ciclo hidrolégico pela transpiracdo vegetal. Conforme
Vieira (2010), o funcionamento da bacia € descrito pelas seguintes etapas:

1- Fermentacéo

A agua negra € decomposta pelo processo de fermentacdo (digestdo anaerdbia)
realizado pelas bactérias na camara biosséptica de pneus e nos espacos criados entre as
pedras e tijolos colocados ao lado da camara.

2- Seguranca

Os patogenos sdo enclausurados no sistema, porque ndo had como garantir sua
eliminacdo completa. Isto € realizado gracas ao fato da bacia ser fechada, sem saidas. A
bacia necessita ter espacos livres para o volume total de agua e residuos humanos
recebidos durante um dia. A bacia deve ser construida com uma técnica que evite as

infiltracbes e vazamentos para o solo.
3- Percolagéo

Como a 4gua esta presa na bacia ela percola de baixo para cima e com isso, depois de
separada dos residuos humanos, vai passando pelas camadas de brita, areia e solo,

chegando até as raizes das plantas, 99% limpas.

4- Evapotranspiracao

e

A evapotranspiracdo é o principal principio da bacia, pois gracas a ele é possivel o
tratamento final do efluente, que s6 sai do sistema em forma de vapor, sem nenhum
contaminante. A evapotranspiracdo é realizada pelas plantas, principalmente as de folhas
largas como as bananeiras, mamoeiros, caetés, taioba, etc. que, além disso, consomem 0s

nutrientes em seu processo de crescimento, permitindo que a bacia nunca encha.

5- Manegjo
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Primeiro (obrigatério), a cobertura vegetal morta deve ser sempre completada com as
préprias folhnas que caem das plantas e os caules das bananeiras depois de colhidos os
frutos. E se necessario, deve ser complementada com as aparas de podas de gramas e
outras plantas do jardim, para que a chuva n&do entre na bacia. Segundo (opcional), de
tempos em tempos, devem-se observar os dutos de inspecédo e coletar amostras de agua
para exames. E observar a caixa de extravase, para ver se o dimensionamento foi correto.
Essa caixa s6 deve existir se for exigido em &reas urbanas pela prefeitura para a ligacédo
do sistema com o canal pluvial ou de esgoto.

2.6.1. Qualidade da Agua

O reuso de agua para qualquer fim depende da sua qualidade de agua em relagéo
aos aspectos fisicos, quimicos e microbiolégicos. Os parametros fisico-quimicos em sua
maioria sdo bem compreendidos, sendo possivel estabelecer critérios de qualidade
orientados para o reuso. Entretanto os niveis microbiolégicos sdo mais dificeis de serem
quantificados. Dessa forma, segundo MANCUSO (2007), o padréo de qualidade da agua
de reuso fica confiado a destinagcdo a qual ser4 dada a agua. Assim, permite-se a
existéncia de impurezas presente na agua, desde que aceitavel para o devido uso. A

seguir, sdo apresentados os seguintes limites de impurezas conforme o uso do produto.

e Classe 1 — Lavagem de carros e outros usos que réquiem o contato direto do
usuario com a agua, com possivel aspiracdo de aerossois pelo operador, incluindo
chafarizes. Turbidez inferior a cinco NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez);
coliforme fecal inferior a 200NMP (Numero Mais Provavel) /100 ml; soélidos
dissolvidos totais inferior a 200mg/l; ph entre 6,0 e 8,0; cloro residual entre 0,5 mg/I
e 1,5mg.l.

e Classe 2 — Lavagem de pisos, calcadas e irrigacado de jardins, exceto chafarizes.
Turbidez inferior a cinco NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez); coliforme fecal
inferior a 500NMP (Numero Mais Provavel) /100 ml; cloro residual superior a 0,5
mg/l.

e Classe 3 — Relso nas descargas de vasos sanitarios. Turbidez inferior a 10 NTU
(Unidade Nefelométrica de Turbidez); coliforme fecal inferior a 500NMP (NUumero

Mais Provavel) /100ml.
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e Classe 4 — Relso em pomares, cereais, forragens para gados e outros cultivos
através do escoamento superficial ou por sistema de irrigacdo pontual. Coliforme
fecal inferior a 500NMP (NUumero Mais Provavel) /100ml; e oxigénio dissolvido acima
de 2,0mgl/l. (as aplicacbes devem ser interrompidas pelo menos dez dias antes da

colheita).

2.6.2. Tratamento de Agua

A agua de reuso é uma opcéo correta do ponto de vista ambiental, afirma Rapaport
(2004). Entretanto, para que possa ser utilizada deve ser feito um estudo da viabilidade,
seja ela técnica ou econbmica, de um projeto de reuso de &gua, além disso, faz-se
necessario um levantamento criterioso do volume utilizado em cada aparelho hidraulico-
sanitario, para que se possa saber a quantidade fornecida pelas fontes produtoras de
efluentes e pelas potenciais fontes consumidoras de &gua reutilizada e, sobretudo, o
tratamento necessario para atender a finalidade do produto.

Para Dirceu Telles e Regina Costa (2007), entende-se inicialmente por esgoto
urbano a agua com impureza de caracteristicas organicas. Ja a agua residual industrial
altera suas caracteristicas conforme o0s produtos usados nos diversos processos
industriais. E segundo estes autores, o principal objetivo do servico de esgotamento
sanitario é impedir o contato dos despejos (residuos e despejos humanos) com a
populacdo, com &gua de abastecimento e irrigacdo de alimentos, inibindo vetores
patogénicos, além da preservacdo do meio ambiente. Para os autores, o tratamento do
esgoto (ou agua servida) se resume na busca eficiente da remocdo dos poluentes nele
contidos. Baseando-se em parametros normatizados e varia de acordo com o volume a ser
tratado, finalidade, e nivel de processamento, além de aspectos técnicos e econdmicos.
Dessa forma, abordam em seu livro uma vasta gama de sistemas de tratamento de esgoto,

variando desde o uso na escala macro industrial a escala doméstica.

Geraldo Sant'’Anna (2010), aborda a questdo bioldgica dos efluentes domésticos e

industriais:

“‘Os micro-organismos apresentam com organizacdo celular simples e
desempenham papel importantissimo na reciclagem dos nutrientes no meio
ambiente." Do ponto de vista da tecnologia ambiental asseguram a
degradacdo de inumeros poluentes, sendo 0s agentes principais dos
chamados processos biolégicos de tratamento de efluentes. (...) Esse
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sistema, tal como os ambientes naturais, sdo sistemas abertos, que permitem
a convivéncia de diferentes micro-organismos, estabelecendo relacdes e
interacOes diversas.

“‘Quando um efluente contém compostos biodegradaveis, como é o caso do
esgoto doméstico, e sdo descartadas num rio, as bactérias originalmente
presentes na agua degradam esses compostos e consomem O Oxigénio
dissolvido na agua (...). Assim, a matéria organica, mesmo biodegradavel,
provoca sérios impactos ambientais quando lancada nos cursos de
receptores. Portanto os processos de tratamento devem remové-las até que
se atinjam niveis que ndo causem comprometimento dos sistemas aquaticos.
(...) E para contornar essa antiga e enorme dificuldade analitica foram
propostos alguns indicadores globais de matéria organica em efluentes, (...)
fornecendo uma indicacdo do efeito toxico do conjunto dos poluentes
presentes num dado efluente.”

Deve-se lembrar de que o tratamento de efluentes deve atender a Legislacao

(Resolucdo do CONAMA n. 357/2005) que define a qualidade de aguas em funcéo do uso

a gue esta sujeita. Dessa forma, as aplicacdes do reuso previstas na NBR (NBR

13.969/97), podem ser resumidamente pontuadas em:

Usos previstos para o esgoto tratado (item 5.6.2 NBR 13.969/97);

Volume do esgoto a ser reutilizado (item 5.6.3 NBR 13.969/97);

Grau de tratamento necessario (item 5.6.4 NBR 13.969/97);

Sistema de reservacéo e distribuicédo (item 5.6.5 NBR 13.969/97);

Manual de operacéo e treinamento dos responsaveis (item 5.6.6 NBR 13.969/97);
Amostragem para analise do desempenho e do monitoramento (item 5.6.7 NBR
13.969/97).

Quanto as técnicas de tratamento de agua, Léo Heller e Valter de Padua (2006)

abordam em seu livro “Abastecimento de Agua para Consumo Humano”:

‘Basicamente, o tratamento de &gua busca remover o0s organismos
patogénicos e substancias quimicas organicas ou inorganicas que podem ser
prejudiciais a saude humana. Mas além da preocupacao sanitéria, é exigido
gue a agua fosse esteticamente agradavel, sendo necessario reduzir sua cor,
turbidez, odor e sabor, para que atenda aos requisitos minimos exigidos pela
Portaria n® 518/2004 do Ministério da Salde (Brasil, 2004). Adicionalmente a
agua tratada deve ser quimicamente estavel, para que nao provoque

incrustacdo ou corrosao excessiva na tubulacao de distribuicdo.”
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2.6.3. Arquitetura e Sustentabilidade

Para Alison G. Kwok e Walter T. Grondzik (2013), a palavra sustentabilidade em
arquitetura vai muito mais além do que o emprego de certas técnicas e materiais em
projeto, que causem menores impactos ambientais. Para tanto, afirmam que ser
sustentavel significa atender as necessidades da geracdo atual sem prejudicar as
geracOes futuras. E dessa forma assume o termo edificacdo “ecolégica” ou “verde”, para se
tratar de projetos de arquitetura eficientes em consumo de energia, agua e demais
recursos, além de abordar os impactos ambientais no local e fora dele. Tornando-se
somente “sustentavel” quando no projeto ocorre a inexisténcia de impactos liquidos

negativos sobre o meio ambiente.

Marian Keeler e Bill Burke (2010) defendem que edificacdes sustentiveis devem
integrar questdes referentes a agua, em que o consumo desta é apenas um dentre Varios
aspectos envolvidos na maximizacao da eficacia no uso da agua; outros séo: a coleta de
agua pluvial, o tratamento de aguas fecais, a utilizacdo de aguas servidas municipais e até
mesmo a possibilidade de produzir 4gua propria para uso, por meio de tecnologias de
tratamento de agua.

Para Alison G. Kwok e Walter T. Grondzik (2013), Loucas Sanitarias de baixa vazao
se tornaram norma ha mais de uma década. Para ir além do uso desserecurso que hoje é
banal, considera o emprego de bacias sanitarias com vazdo minima, bacias sanitérias de
compostagem e controles autométicos de lavatorios. Afirma ainda que reducdes maiores
no consumo de agua de uma edificacdo podem ser alcancadas com tubulacdes separadas

para agua potavel e agua servida.

2.6.4. Arquitetura Movel

7

Uma tendéncia da arquitetura contemporanea € a reutlizacdo de materiais
descartados, originando novos usos e contribuindo para construgbes mais conscientes. O
container tem aparecido como grande elemento representativo dessa arquitetura, tanto em
funcdo de suas enormes potencialidades estruturais, funcionais e construtivas, como
linguagem arquiteténica urbana. Além disso, como principal objetivo destas construcoes, a
retirada destes recipientes da natureza favorece a sustentabilidade e a preservacéo

ambiental. Composto de metais n&o biodegradaveis, o container tem vida utl de
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aproximadamente 10 anos, apo0s este periodo é descartado, gerando lixo nas cidades
portuarias (PAULA; TIBURCIO, 2012).

Um dos grandes beneficios desse elemento como estrutura na construgao civil € a
formacao do conjunto estrutural autoportante, em que os painéis laterais, assoalho, tercas,
portas, molduras e trilhos do container funcionam tanto como estrutura como vedacéo. Sao
resistentes, destinados originalmente a suportar cargas que exigem mais esforco do que
uma residéncia tipica. Além disso, a possibilidade de se levar o modulo ao terreno pronto
para ser utilizado, configura a essa estrutura a mobilidade necesséria a projetos
temporarios, podendo ainda ser empilhado ou acrescido por outras unidades facilmente
(PAULA; TIBURCIO, 2012).

A reutilizagdo de containers na construgdo civil foi incorporada primeiramente na
Holanda, Inglaterra e Jap&o, inicialmente como hotéis, escritérios e habitagbes estudantis,
sendo, apds, disseminada e adaptada & residenciais unifamiliares. No Brasil, a utilizac&o
de containers sob essa forma € recente, em 2010 foi construida a primeira loja em
container para a empresa Container Ecology Store. Ja a primeira residéncia construida em
containers foi em 2011, em S&o Paulo, pelo arquiteto Danilo Corbas que prop6s solucdes
eficientes, préticas, utilizando design e arquitetura de elevado nivel de complexidade de
uso, diferentemente do que acontecia no inicio do uso deste material como elemento
construido. Hoje € crescente este tipo de construcdo no Brasil, ja existem empresas
especializadas como a Delta Containers, em Curitiba, Parané e a Ferraro Container Habitat

em Florianépolis, Santa Catarina. (PORTAL METALICA, 2015).

O uso do container na construcéao civil se faz em resposta a um numero de grandes

vantagens sobre as formas tradicionais de constru¢do sendo elas:

¢ Modularidade a partir de dimensdes padronizadas pela ISO 668:2013;
e Disponibilidade universal

e Custo acessivel;

e Grande resisténcia estrutural e bioclimatica;

e Alta durabilidade;

e Crescimento em altura por empilhamento;

e Facilidade em adaptacdo ou ampliacéo;

e Economia de materiais e reducao de residuos de obra,;

¢ Mobilidade de transporte do objeto.
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e Rapidez na execucéo de obra e montagem.

Existem diversos modelos de containers disponiveis na industria, os quais variam
em relacdo a forma, tamanho e resisténcia. Os principais utilizados na arquitetura, em
razdo da altura apropriada para o uso humano (pé direito de 2,59metros) sdo os da
categoria Dry de 20 e 40 pés, ambos com portas nas duas laterais. As dimensdes externas
do container Dry Standard de 20 pés sdo: 2,438 metros de largura, 6,06 metros de
comprimento e 2,59 metros de altura, e suporta até 22,10 toneladas. O container de 40 pés
possui as mesmas dimensdes de largura e altura, diferenciando-se na medida de
comprimento, tendo 12,92 metros e suportando a carga de até 27,30 toneladas. Os
modelos Dry High Cube de 40 pés, também muito utilizados, possuem as medidas de 2,44
metros de largura, 2,79 metros de altura e 12 metros de comprimento (PORTAL
METALICA, 2015).

Os containeres possuem, de acordo com Goebel (1996), a vida util minima prevista
se considerada o seu uso original de oito anos e a maxima de 12 (dependendo do material
utilizado na sua construgcéo), uma vez que o container € um equipamento duravel e de uso
repetitivo. Mas ainda nao se tem informacéo da vida util do container como um elemento
da arquitetura. Com relacdo a destinacdo final, o container pode ser considerado um
material muito vantajoso do ponto de vista da sustentabilidade, pois é fabricado em aco e
pode ser totalmente reciclado. O container € um componente bastante versétil, podendo
ser facilmente modificado ou transportado para outro local. Sua estrutura é muito
resistente, pois € projetado para resistir as diversas intempéries e suportar grandes cargas,

e sua manutencao se resume basicamente a pintura.

O container, como ja mencionado é uma estrutura autoportante, dessa forma deve-
se alterar o minimo possivel suas vedacdes a fins de ndo comprometer a estrutura. Por ser
um elemento fechado e vedado, a intervencdo de projeto se torna minima, sendo
necessarios poucos ajustes para adaptacao de uso humano, gerando constru¢cdes aonde a
estrutura do container € comumente aparente. No entanto em muitos casos, utiliza-se a
estrutura do container em projetos de arquitetura, revestindo-os tanto interna como
externamente com materiais tradicionais, conferindo-lhes feicdes completamente diferentes

do original (PAULA; TIBURCIO, 2012).
Dentre as modificacdes necessarias para uso humano do container pode-se listar:

e Adaptacao para conforto ambiental;
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e Instalagfes hidraulicas, elétricas e sanitarias;

¢ Revestimento de pisos ou paredes conforme necessidade de projeto;
e Abertura de vaos para acessos ou ventilagao;

e Ponto de alimentacdo de energia elétrica e agua;

e Ponto para encaminhamento de residuos sanitarios caso exista;

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa € Aplicada area de arquitetura e Urbanismo voltado ao tema de
instalacdes hidraulicas sanitarias e mobilidade em arquitetura. O objeto de estudo € um
projeto de Unidade de Banheiro Mével empregando um sistema de reuso de agua direto
com fim ndo potavel de classe trés. Sua abordagem é Qualitativa abordando a
interpretacdo dos resultados obtidos através de analise de campo dos sistemas de reuso
de agua por tanque de cloracéo e filtragem simples de sdlidos. Se utilizando dos seguintes
procedimentos técnicos: Pesquisa Bibliografica, Pesquisa experimental e estudo de caso.

A pesquisa experimental foi realizada no Villa Giardini Ecoparque, enderegcado em
SMNL MI 13, Ndcleo Rural Coérrego do Tamandua, Chécara 261, Lago Norte, Brasilia-DF.
Especificamente analisando os sistemas de captacdo e armazenamento de aguas pluviais
e servidas para abastecimento de lago ornamental e descarga sanitaria. A analise do
sistema de reuso de aguas servidas e pluviais se fez pelo acompanhamento do
funcionamento do sistema, pela coleta de amostras de agua, e pela analise das amostras
por experimentacéo fisico quimica por meio do Kit de Potabilidade da ALFAKIT, apontando

a aprovacao do sistema analisado e empregado no estudo de caso.

3.1. Procedimento Metodologico

3.1.1. Pesquisa Bibliografica: foi feito levantamento de toda a revisao bibliografia referente
ao tema do reuso de agua pluvial e servida, tratamento de aguas e esgoto,
armazenamento de agua e esgotos, parametros de qualidade de agua e mobilidade
na arquitetura e adaptacdo do sistema construtivo. E estudo de projetos referentes

ao tema e as solugdes utilizadas em cada qual.
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3.1.2. Escolha do sistema de relso de agua a ser empregado no estudo de caso: Com

base na revisdo de bibliografia foi escolhido o sistema de reuso de aguas servidas e

pluviais em bacias sanitarias, utilizando o sistema de filtragem simples de solidos e

cloramento simples por difusdo no reservatorio de captacdo. Sendo avaliados os

seguintes itens:

Beneficios do reuso de agua em instalagdes hidraulicas

Viabilidade econbmica e executiva da aplicagdo do mecanismo

Os ganhos socioambientais que o mecanismo gera ao ser implantado

A agregacéo de informacéo sobre essa tecnologia no campo da arquitetura
Os dados tedricos e praticos que auxiliam no futuro aprimoramento desse

mecanismo

3.1.3. Acompanhamento do funcionamento do sistema escolhido: foi feita a analise em

campo do funcionamento do sistema de reuso direto com fim néo potavel de classe

1 e 3 empregado no Villa Giardini Ecoparque.

O sistema implantado pelo parque constitui um conjunto de calhas dispostas
na cobertura da unidade de banheiros publicos do parque, em que se captam
aguas precipitadas direcionando-as a um reservatério enterrado no solo.
Junto a esse sistema esta integrada uma rede de coleta de aguas servidas
em lavatdrios sanitarios (esgoto cinza) onde a agua se mistura a agua pluvial
coletada no mesmo reservatério, compreendido em um volume total de
10.000 I. Antes da reutilizacdo do produto a agua passa por uma caixa de
fitragem de soélidos simples, com trés telas de filtragem e no proprio
reservatério a agua é tratada por meio da cloracdo simples por difusédo
prevenindo a contaminacdo da agua por agentes patogénicos oriundos da
captacdo e melhorando o aspecto visual da agua (cor). Por meio de bombas
de pressdo a agua € direcionada a manutencdo de lagos paisagisticos do
complexo, e nas descargas sanitarias da mesma unidade de banheiros onde
a agua é coletada. Como o sistema de reuso depende do volume de agua
precipitada e do uso dos lavatorios sanitarios, a fins de néo ocorrer falta de
agua no reservatorio o sistema de abastecimento conta com entrada de agua

limpa por meio de sistema simples por boia e ladréo de extravasamento.

3.1.4. Coleta de amostra de agua do reservatorio de abastecimento do Villa Giardini

Ecoparque, e execucéo do teste de qualidade de agua: primeiramente foi coletada a
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amostra de agua do tanque de armazenamento de aguas de reuso do Villa Giardini

Ecoparque e realizado o teste de qualidade de agua com base no processo do Kit

de Potabilidade da ALFAKIT. O Processo de teste compreendeu as seguintes

etapas e respectivos métodos: Alcalinidade e Dureza, Cloretos, PH, Ferro, Amonia,

Cloro, Oxigénio Consumido, Cor, Turbidez e Coliformes fecais.

Quadro 1.
QUADRO 1

PARAMETROS METODO INFORMACAO

Cloro Livre DPD Cartela com faixa entre 0,1 - 0,25 - 0,50 - 0,75 -1,0 -
15-20-3,0mgL?!Cl

Ferro Acido tioglicélico | Cartela com faixa entre 0,25 -0,50-1,0-1,5-2,0 -
3,0-40-50mgL?Fe

Amonia Azul de indo fenol | Cartela com faixa entre 0,0 - 0,10 - 0,25-0,50 - 1,0
-2,0-3,0
mg Lt N-NHs

pH Indicador Cartela com faixa entre 4,5-5,0-55-6,0-6,5 -
7,0-7,5-8,0un. de pH

Turbidez X Cartela de comparacéo visual com faixa entre 50-
100-200 NTU

Cor Comparacéao Cartela de comparacéo visual com faixa entre 3,0 -

visual 5,0-15,0-25-50-100 mg L* Pt/Co

Oxigénio Oxidacao com Cartela de comparacéo visual com faixa entre 0,0 -

Consumido permanganato 1,0-3,0->50mg L1102

Cloreto Argentimétrico Micro seringa até 200 mg L* ClI-com resolucéo de

40mgL?

Dureza Total

Complexacéo -
EDTA

Micro seringa até 200 mg L' CaCOs com resolucéo
de 4,0 mg L*

Alcalinidade Neutralizacao Micro seringa até 200 mg L"* CaCOs com resolucéo
de 4,0 mg L.
Coliformes Meio cromogénio | Minimo detectavel: 80 UFC / 100 mL
totais eE. Coli em DIP SLIDE
em papel -
Colipaper
(Tecnobac)

3.1.5. Producdo do projeto da unidade sanitaria Movel utilizando-se dos seguintes

sistemas estudados e analisados:
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Estrutura em Container
Sistema de abastecimento Simples
Sistema de captacao de 4guas pluviais
Sistema de captacao de 4guas servidas em lavatorios sanitarios simples
Sistema de filtragem simples
Sistema de cloragéo simples por difusédo
Sistema hidraulico sanitario
Sistema de armazenamento de esgoto negro
3.1.6. Producdo grafica de desenhos diagramaticos e detalhamento arquitetdbnico do

estudo de caso.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja mencionado anteriormente, o produto final da presente pesquisa € o projeto
de uma estrutura sanitaria mével, destinada a parques e ou areas publicas. Um tema novo
no campo da arquitetura contemporanea que tem ganhado forte expressividade na ultima
década, assistindo a um crescente aumento da quantidade de eventos temporarios
sediados em espacos publicos urbanos, como shows musicais, pecas de teatro, feiras

livres, eventos coorporativos, festivais, entre outros.

A globalizacdo e os grandes avancos nas tecnologias contribuem de forma
expressiva na estrutura desses eventos, acarretando em eventos com altos niveis de
gualidade e conforto aos usuarios. No entanto, as estruturas sanitarias configuram como
um dos fatores que mais incomodam o publico em tais situagdes, em que muitas vezes
esse assunto é ignorado pela organizacdo do evento, optando-se pelo uso do popular
banheiro quimico, que embora satisfaca a necessidade basica, oferece muito pouco ou
nenhum conforto e seguranca ao usuario. Em contrapartida, vé-se que em determinados
eventos, sdo construidas estruturas sanitarias especificas para o evento, o que além de ser
altamente oneroso acaba por gerar grande quantidade de lixo, em decorréncia da

demolicdo da estrutura, apdés o evento.

Hoje ja se registra empresas especializadas neste assunto, desenvolvendo
exemplares das mais diversas variedades, sobretudo em paises do continente europeu,

Asia e América do Norte. No entanto no Brasil, esse tipo de equipamento publica ainda é
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muito pouco explorado. O desenvolvimento de um exemplar de facil montagem,
manutencao e deslocamento, podem implicar ndo s6 em beneficios ao conforto do publico,
em eventos privados ou publicos, mas também no conforto urbano, uma vez que esse
equipamento pode vir a funcionar como banheiro urbano. Nesse ultimo caso, a estrutura,
modular, auténoma e padronizada, poderia ser disposta em pontos estratégicos das

cidades, atendendo aos usuarios da cidade, parques ou pracas publicas.

Em virtude de ser tratar de uma estrutura exemplificativa de estacdo de banheiro
publico mével, em que o projeto deve servir como referéncia de estudo, independente de
fatores, regionais ou locais, levou-se em conta fatores como: materiais de construcéo, a
facilidade de montagem e construcdo, a praticidade no deslocamento da estrutura, a
manutencdo do sistema, o conforto do usuario e, sobretudo a racionalizacdo e

sustentabilidade do sistema.

4.1. RESULTADOS ESPECIFICOS

Com o objetivo de desenvolver o projeto de uma unidade de banheiro mével
aplicando um sistema de reuso de 4gua, pesquisaram-se as principais formas de reuso de
agua, optando pelo sistema de reaproveitamento de aguas cinza em descargas sanitarias
descrito por Pedro Mancuso e Hilton Santos (2003). A escolha do sistema se mostrou
determinante quanto a viabilidade executiva e seguranca a saude do usuario. A fins de
poder comprovar a eficiéncia do sistema e o padrdao do subproduto utilizado foram feito
acompanhamento e analisado o produto referente ao mesmo sistema empregado no Villa
Giardini Ecoparque. A seguir sdo exibidos os resultados obtidos pelo teste de analise de
potabilidade de agua feitos com amostra coletada do tanque de reaproveitamento de
aguas cinza e pluviais do Parque e os respectivos limites estabelecidos pela Portaria n518
do Ministério da Saude, relativos ao controle de qualidade agua para reaproveitamento nao

potavel. Quadro 2.
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QUADRO 2

PARAMETROS METODO LIMITES ESTABELECIDOS RESULTADO
Cloro Livre DPD entre 0,1 - 3,0 mg 2,50 mg L! Cl2
L1 Cl
Ferro Acido tioglicélico | faixa entre 0,25 - 0,50 mg L 0,30 mg L Fe
! Fe
Amonia Azul de indo fenol | faixa entre 0,50 - 1,50 mg L~ | 1,25 mg L* N-NH3
1 N-NH3
pH Indicador faixa entre 6,0 — 9,5 un. de 9,5 un. de pH
pH
Turbidez X comparacao visual com faixa 8,0 NTU
entre 5,0 -10,0 NTU
Cor Comparacéao comparagdo visual com faixa | 20 mg L1 Pt/Co
visual entre 3,0- 25 mg L Pt/Co
Oxigénio Oxidacdo com | faixaentre 1,0-3,0mgL*tO2| 2,25mgL10O2
Consumido permanganato
Cloreto Argentimétrico até 250 mg L1 CI- 250 mg Lt CI-
Dureza Total Complexacéo - até 500 mg L* CaCOs 200 mg L't CaCOs
EDTA
Alcalinidade Neutralizacéo X X
Coliformes Meio cromogénio Auséncia Ausente
totais eE. Coli em DIP SLIDE

A partir dos resultados acima especificados corroborou-se a eficacia do sistema de
reaproveitamento de agua para consumo ndo potavel de classe 3. Comprando os

parametros estipulados por Carlos Richter (2003) em seu livro Tratamento de Agua.
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4.2. O PROJETO

O Projeto do banheiro movel compreende em uma estrutura modular que abriga um
conjunto sanitario basico, de forma a funcionar autonomamente até uma quantidade pre-
determinada de usuarios, a partir do estudo de pré-dimensionamento, No entanto, prevé-se
a associacao do sistema com um servico de abastecimento de agua e coleta de esgoto,

podendo funcionar perfeitamente sem restricbes a quantidade total de usuarios.

O sistema estrutural escolhido para construir o médulo sanitério foi a estrutura em
container. E os pontos apresentados pela escolha estrutural se apresentam de acordo
com a defesa de Kénia Paula e Tulio Tiburcio (2012) sobre a opc¢édo do container na
arquitetura movel, sendo: um elemento modular de padréo universal; um sistema estrutural
auto portante, combinando estrutura pré-fabricada e vedacdes; possui facilidade no
transporte, locomocao e armazenamento; apresenta seguranca estrutural e resisténcia as
acOes bio climaticas e, sobretudo, pelo carater sustentavel da estrutura em funcédo da

reutilizacao de pecas descartadas pela indUstria cargueira sob um novo uso.

A fim de atender as mais diversas ocasifes, 0 projeto apresenta uma unidade de
banheiro publico Masculino, Feminino e para Portadores de Necessidades Especiais PNE
intitulada SMC (FIGURA 1). E como premissa incorpora ao seu sistema a tecnologia de

reaproveitamento de aguas cinza, reutilizando-a na descarga dos vasos sanitarios.

e

Figura 1: Planta Baixa Geral Unidade SMC. Sem escala
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4.2.1. Dimensionamento

O dimensionamento do sistema hidraulico para armazenamento de agua no projeto
do estudo de caso foi feito com base no Livro de Lucio Heller e Valter de Padua (2006),

seguindo os seguintes fatores:
1. Consumo dos Lavatorios:
- Tempo médio de uso da torneira: 8,2s
- Consumo médio por lavagem de méos: 1.75L
- Vaz&o média da torneira de mola: 8,27L/min
- Numero de vezes que o visitante lava as maos durante evento de 4 horas: 3 vezes

Calculo reservatorio:

Qt de pessoas X Consumo Médio x numero de vezes 200x1,75x 3 = 1.050L

—> —>

2. Consumo dos vasos sanitarios*:

- descarga parcial (troca de liquidos): 3L
- Descarga total (limpeza completa): 6L

- Consumo médio por pessoa durante evento de 4 horas: 11L

- Numero de vezes que o visitante usa o equipamento durante evento de 4 horas: 3 vezes
Qt de pessoas X Consumo Médio x numero de vezes — 200x 11x3 —» =6.600L
* vaso sanitario de caixa acoplada com dupla descarga

3. Dimensionamento dos reservatoérios:

- (" - reservatorio de agua potavel para uso nos lavatérios: 4 unidades de 1.000L

5

% - reservatorio de agua de cinza para reuso nos vasos sanitarios: 4 unidades de 500L
-~
-~

S - reservatorio de purificacdo e bombeamento de agua de reuso: 4 unidades de 500L

o <

= _ - reservatorio de esgoto das bacias sanitarias: 7 unidades de 1.000L

Dessa forma dimensionou-se a estrutura do banheiro moével pode atender a um

conjunto maximo de 200 pessoas em um evento de 4 horas de duracdo sem a
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necessidade de fornecimento de agua e coleta de esgoto durante o uso. No entanto prevé-
se a possibilidade de uso do sistema com alimentacéo direta dos reservatorios de agua e
captacdo também direta dos reservatorios de esgoto sanitdrio, assim a unidade de

banheiros pode funcionar ilimitadamente durante o evento ou uso proposto.

4.2.2. Unidade SMC

A unidade SMC é composta por um conjunto de dois banheiros publicos comuns
sendo um masculino outro feminino, equipados com um total de seis unidades de cabines
sanitarias, trés masculinas e trés femininas, e 6 unidades de lavatorios de maos
distribuidos igualmente entre si. Além dos banheiros comuns a unidade SMC ainda conta
com um sanitario exclusivo para PNE provido de bacia sanitaria adaptada com ducha
higiénica e um lavatério de maos (FIGURA 2). Os demais projetos referentes ao SMC se

encontram no apéndice.

 AANANT = ENUARNNRNRRANAANY

C;

ANARANNY =
Y/l

Figura 2: Corte Esquematico.

Sem escala

38



A partir do estudo de dimensionamento dividiu-se o sistema hidraulico sanitario em
guatro unidades, Reservatoério de agua limpa, Reservatorio de agua cinza, Reservatorio de
agua cinza em tratamento e Reservatorio de esgoto negro, sendo estas unidades
distribuidas na parte superior e inferior da estrutura. Sendo assim, a subdivisdo destas

unidades é feita da seguinte forma:

4.2.3. Reservatorios de Agua Limpa (parte superior)

E composto por 4 reservatorios de agua limpa com capacidade para 1.000L cada.
Esta unidade abastece as torneiras dos lavatérios e 0 abastecimento do reservatorio de
aguas cinza, em caso de falta de 4gua de reuso. Para atender ilimitadamente aos usuarios,
esta unidade pode ser alimentada diretamente por uma fonte de agua limpa, possuindo
entrada direta para alimentacao das 4 caixas.

4.2.4. Reservatorios de Tratamento de Aguas Cinza (parte inferior)

Apdbs o usuario utilizar as torneiras dos lavatérios para lavagem das maos, esta
agua é direcionada a um reservatério de tratamento com capacidade para 1.000. Nesta
unidade a agua cinza é clorada por difusdo simples e filtrada por um sistema de filtragem
simples no interior da caixa, apés o tratamento que € imediato e continuo a entrada do
produto no reservatério, a agua € bombeada para os reservatorios de aguas cinza,
localizados na parte superior da Unidade SMC, pronta para reutilizacao. Este reservatorio,
conta também com a recepcao da drenagem pluvial da cobertura do SMC, um sistema de
canaleta simples recebe a agua precipitada e a direciona para este reservatorio, por onde

passa pelo tratamento descrito e € encaminhada ao reservatorio de redso.

4.2.5. Reservatorios de Aguas Cinza (parte superior)

Localizado na parte superior da unidade SMC este reservatério acumula agua cinza
utilizada na prépria unidade SMC, pronto para uso nas descargas sanitarias da estrutura.
Composto por quatro unidades de 500L este reservatorio recebe produto de reuso tratado
na parte inferior da unidade SMC e alimenta as caixas acopladas das bacias sanitarias. Em
caso de baixa dos reservatérios um sistema de alerta aciona a alimentac&o do reservatorio

com agua limpa, podendo funcionar autonomamente do uso dos lavatoérios.
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4.2.6. Reservatérios de Esgoto Negro (parte inferior)

Neste processo é coletado e armazenado o produto dos vasos sanitarios, esgoto
negro. Como abordado por Pedro Mancuso e Hilton Santos (2003) a reutilizacdo desse
produto sem oferecer riscos a salude humana dependeria de grandes sistemas de
tratamento de agua, o que inviabilizaria o projeto. Dessa forma optou-se por utilizar um
sistema de armazenamento de esgoto negro, em que depois de armazenado é descartado
na rede de coleta publica, onde sera tratado junto a rede urbana e retornado a natureza
apos eliminacdo em recarga de mananciais. Esta unidade de reservatérios compreende
um total de 7 caixas com capacidade de 1.000L, podendo armazenar um volume restrito de
esgoto, sendo assim, para o0 uso ilimitado da estrutura prevé-se a descarga dos
reservatorios, via direta, em uma rede de captacdo de esgoto urbana proxima a estrutura
do SMC.

4.2.7. Viabilidade Econbmica

A fim de exemplificar a viabilidade econémica do projeto da Unidade SMC, a
presente pesquisa apresenta um estudo de viabilidade econémica realizada com base em
estimativas de custo e valores de mercado coletados a data de 20 de Julho de 2016.
Quadro 3.
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QUADRO 3

ITEM VALOR
R$6.000,00
Container Open Top 20
Revestimento Dry Wall R$5.000,00
Isolamento Termo Acustico R$5.000,00
Reservatérios de agua R$2.000,00
Tubulacdes de agua e esgoto R$1.000,00
Divisorias de cabines em Ferro R$500,00
Loucas sanitarias R$1.500,00
Cuba pré fabricada R$1.000,00
Metais hidraulicos R$1.300,00
lluminacéo R$500,00
Acessorios hidraulico sanitarios R$700,00
Portas R$500,00
Vedacéo e ventilagéo lateral R$1.000,00
Sistema de isolamento das areas técnicas R$3.000,00
Telhamento da &rea técnica superior R$1.000,00
Piso e acabamentos R$2.000,00
Piso externo, rampa e escada de acesso R$3.000,00
Mao de obra R$20.000,00
Despesas externas R$5.000,00
TOTAL R$60.000,00

5. CONSIDERACOES FINAIS

Dessa forma, concluiu-se que o sistema de reuso de aguas cinza é uma técnica de
reuso viavel e possivel de ser implantado na arquitetura. A partir dos resultados obtidos
com os testes e experimentos realizados durante a pesquisa constatou-se a eficiéncia do

sistema e a seguranca no tratamento e uso do produto de reuso. Sendo assim o projeto do
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estudo de caso, a unidade de banheiro mével comum SMC apresentado oferece a nivel
pré eliminar de projeto o funcionamento da estrutura e do sistema adotado. No entanto
entende-se que para maiores aprofundamentos quanto ao sistema empregado e

funcionamento da estrutura € necessario a continuacdo da pesquisa, assim como a

possibilidade de se executar 0 projeto como experimentacao pratica.

Sendo assim, conclui-se que o sistema de reuso de aguas cinza € uma pratica
vidvel de ser implantando ndo s6 em estruturas sanitdrias moéveis mas em outras
estruturas arquitetbnicas também, sendo uma alternativa de facil implantacdo e segura a
saude humana. Dessa forma espera-se que esta pesquisa possa contribuir para o
firmamento dessa idéia e para o desenvolvimento de novos projetos referentes a

arquitetura movel e a pratica de reuso de agua em instalacdes sanitarias.
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APENDICE

1: Planta baixa Geral (escala 1:50)

45



2: Planta baixa técnica (escala 1:50)
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2: Planta de implantacéo (escala 1:50)
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2: Corte Esquematico (escala 1:50)
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2: Elevacéo 1 (escala 1:50)
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2: Elevacao 3 (escala 1:50)
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2: Elevacéo 2 e 4 (escala 1:50)
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