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RESUMO

A pratica do reuso de aguas vem sendo difundida como um instrumento adicional
para a gestdo dos recursos hidricos, na tentativa de estimular a conscientizacédo a
respeito do melhor aproveitamento, bem como reduzir a pressdo da crescente
demanda por agua. Embora muitas a¢des estdo sendo tomadas no desenvolvimento
de técnicas sustentaveis, atualmente o Brasil enfrenta uma crise de abastecimento
de agua potavel nos centros urbanos e exploracdo elevada, em algumas bacias
hidrograficas,inclusive dos recursos subterrdneos. Nesse contexto, vé-se a
necessidade do reaproveitamento de 4gua nos diversos setores institucionais. O
estudo desenvolvido na Santa Casa de Misericordia de Fernandodpolis - SP,
localizada na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 15, teve como
objetivo avaliar o potencial de reuso indireto das aguas cinza geradas na lavanderia
para infiltracdo no solo e recarga de aquifero. As aguas cinza foram avaliadas fisica,
guimica e microbiologicamente com base nas Resolucées Conjunta SES/SIMA N°01
de 13 de Fevereiro de 2020, SVDS/SMS N°09/2014 e na portaria de Consolidagéo
n°05/2014, sendo o potencial de infiltracdo no solo avaliado por meio de valas de
infiltracdo. O consumo de agua na lavanderia é de 1.014,0 m3/més (4gua
subterrdnea) e destes, 392,4 m3/més foram considerados como aguas cinza
potencialmente em condicbes de reuso. Os resultados demonstraram que o0s
parametros que apresentaram valores proximos ou acima da Portaria foram:
Amobnia, Cloro Residual, Turbidez, DBO, DQO, Sélidos suspensos, Sélidos totais,
Coliformes termotolerantes e Escherichia coli. Para tanto foi proposto um sistema de
filtracdo com cloracdo e com base nos menores valores de infiltragcdo no solo (37,0
L/m2.dia) determinou-se o potencial reuso indireto de 13,0 m3/dia.Conclui-se que ha
potencial de infiltracdo de aguas cinzas provenientes de lavanderia hospitalar que
podem levar a uma recarga de aquifero, contribuindo com a gestdo dos recursos
hidricos, além da possibilidade de trazer beneficios a bacia hidrografica.O produto
desta dissertacdo resultou na producdo de um manual com orientacdes técnicas
para divulgacdo do modelo proposto e a possibilidade de aplicagdo em outras
Instituicdes.

Palavras-chave: Agua cinza. Valas de infiltracdo. Recarga de aquifero. Reuso de

Agua.



ABSTRACT

The practice of reusing graywater has been widespread as an additional tool for the
management of water resources, in an attempt to stimulate awareness about the
maximum use, as well as to reduce the pressure of the growing water demand.
Although many actions are being taken in the development of sustainable
techniques, Brazil currently faces a crisis in the supply of drinking water in urban
centers and increased exploitation, in some watershed, of groundwater. In this
context, there is a need to reuse water in the various institutional sectors. The study
was carried out at Santa Casa de Misericérdia de Fernanddpolis - SP, located at the
Water Resources Management Unit 15, aimed to assess the potential for reusing
graywater generated in the laundry for infiltration into the soil and aquifer recharge.
The graywaters were evaluated physically, chemically, and microbiologically based
on Consolidation Ordinance N°.5, with the potential for infiltration into the soil
assessed through infiltration ditches, according to NBR 13.969/97. The consumption
of water in the laundry is 1,014.0 m3/month (groundwater) and of these, 392.4 m3/
month was considered as graywater potentially in conditions of reuse. The results
showed that the parameters that presented values close to or above the Ordinance
were: Ammonia, Residual Chlorine, Turbidity, BOD, COD, Suspended solids, Total
solids, Thermotolerant coliforms, and Escherichia coli. A filtration system with
chlorination has been proposed to make reuse of infiltration possible. Based on the
lowest soil infiltration values (37.0 L/m2.day), the potential reuse of 13.0 m3/day was
determined. A manual with technical guidelines were produced for dissemination and
the possibility of application in other institutions. It is concluded that the potential for
reusing graywaters is possible in the hospital laundry, contributing to the
management of water resources, in addition to the possibility of bringing benefits to
the watershed.

Keywords: Graywater. Infiltration ditches. Aquifer recharge. Water reuse.
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1 INTRODUCAO

O conceito de agua como um recurso ilimitado desenvolveu-se ao longo dos
anos no Brasil. Esse fendmeno foi acompanhado de uma percepcao de abundéancia
de &gua no territorio brasileiro, construindo uma cultura de desperdicio. Entretanto,
nem todas as regides brasileiras convivem com uma disponibilidade de agua
privilegiada, como, por exemplo, o semiarido no nordeste, somado as deficiéncias de
infraestrutura, tem acesso limitado a este recurso (INTERAGUAS, 2018; MEJIA;
MELO; SANTOS, 2019).

Diante desse cenario, a qualidade e disponibilidade de agua nas bacias
hidrogréaficas, em relacdo ao crescente consumo, tem resultado em escassez nos
espacos urbanos e conflitos pelos usos multiplos. Ao mesmo tempo, a extracdo dos
recursos hidricos superficiais e subterrdneos cada vez mais, tem gerado grandes
volumes de efluentes (GOMES; BARBIERI, 2004).

Hoje, os desafios de preservacdo estdo ligados ao esgotamento das aguas
superficiais e subterraneas, principalmente em funcéo do uso indiscriminado. Rubim
(2014) menciona que quando este consumo de agua subterranea € elevado podem
ocorrer trés principais problemas: exaustdo do aquifero, contaminacéo das fontes de
abastecimento acima ou abaixo das areas de captacdo e afundamento lento da
superficie (subsidéncia de terrenos).

Na regido noroeste do Estado de S&o Paulo, na Unidade de Gerenciamento
dos Recursos Hidricos (UGRHI) do Turvo/Grande 15 onde este estudo foi
desenvolvido, as captacfes subterraneas representam 42,4% do consumo de agua,
definindo a UGRHI como “Critica” (CBH TG, 2018).

Frente a isso, 0 reuso de agua a partir de efluentes gerados e tratados nos
centros urbanos é uma técnica capaz de dispor volumes adicionais para
atendimento da demanda e impulsionar medidas no saneamento que ainda € pauta
para muitas discussfes e propostas em diversas regides do pais (REZENDE, 2016;
INTERAGUAS, 2018)

No entanto paises como Kwait, Israel e Cingapura apresentam maiores
relevancias no quesito volume utilizado por habitante. Em relacdo ao paises com

maiores volumes agua de reuso podemos citar a China, México e os Estados
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Unidos, com destaque para os estados da Califérnia,Texas, Arizona e Flérida
(MEJIA; MELO; SANTOS, 2019).

No Brasil essa medida existe em varias fases, como exemplo o projeto
Aquapolo como um dos dez maiores programa de reuso no mundo. Na esfera
estadual existem somente aspectos normativos e norteadores para esta pratica, em
nivel nacional ainda ndo existe instrumento legal que defina os parametros de
qualidade para o reuso de efluentes (MEJIA; MELO; SANTOS, 2019; CUNHA,
2008).

Em que pese o reconhecimento e a percepcdo da sociedade sobre esta
tematica, estes fatores sdo determinantes na implementacdo e avanc¢o do reuso. O
grau de confianca € gerado a medida que as instituicdes responsaveis apresentam e
comunicam suas propostas aos setores envolvidos (BAGGETT et al., 2006). Para
Hespanhol (2008), além desta concepcao, também pode-se determinar que o grau e
0 acesso a informacéo pela populacdo, o0 modo como esta se relaciona com o0s
corpos d’agua e sua percepgao a respeito da seca, sao relevantes para o avancgo da
reciclagem hidrica.

O ponto de partida para a sustentabilidade dos empreendimentos com reuso
€ o0 melhor conhecimento das praticas de otimizacdo do uso da agua, reduzindo a
demanda e a percepcdo do risco na maneira com que as pessoas aceitam a
reutilizacéo dos recursos hidricos (REZENDE, 2016). Entre as fontes alternativas de
aguas para reuso, agquelas denominadas aguas cinza apresentam maior potencial de
exploracdo a partir de edificagbes unifamiliares, multifamiliares e corporativas.
Nestes segmentos ha uma grande demanda de 4gua e a necessidade em diminuir o
volume de efluentes gerados (OLIVEIRA, 2015).

N&o obstante, a mudanca nos padrdes de consumo em todos 0s setores
econOmicos, incluindo o setor terciario, os Hospitais possuem significante
exploragdo dos recursos hidricos. Na Santa Casa de Fernandopolis, toda agua
utilizada para sua atividade é subterranea, com consumo médio/més de 2.637,84m?>
e 697,84 litros/leito/dia. Outro exemplo é o Hospital de Clinicas da UNICAMP que
apresenta uma média de consumo de agua/més de 9.227 m® e um consumo médio
de 751 litros/leito/dia, o maior entre os hospitais de Campinas (UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP, 2015).
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No entanto, a sustentabilidade na area da saude faz com que o0s hospitais
planejem e tratem tanto estruturalmente quanto na conscientizacdo de seus usuarios
e trabalhadores, a seguranca hidrica, a energética e ambiental (FIOCRUZ, 2018).
Com isso, a implementacdo de um sistema de tratamento de agua para reuso
oferece o gerenciamento dos efluentes, além de redugcdo sobre as captacfes
superficiais ou subterrdneas, aumentando a disponibilidade de agua potavel
(CUNHA, 2008).

Poucas sao as informacfes a respeito das qualidades exigidas nos diversos
tipos de reuso, mas essa realidade é devido a falta de normatizacfes especificas, e
uma alternativa no Brasil € a adoc¢do da normatizacéo de outros paises (MIERZWA,;
MARTINS; TOMAZ, 2013).

Muitas vezes esse tipo de padrao internacional acaba sendo mais restritivo ou
equivalente aos parametros de potabilidade utilizada no Brasil, o que dificulta o
incentivo e a préatica do reuso para fins ndo nobres, por exemplo. Isso pode ser
justificado até mesmo pela tecnologia de tratamento de dgua que € disposta nestes
lugares (REZENDE, 2016).

Neste sentido, o Brasil ainda cresce no desenvolvimento de pesquisas
especificamente voltadas aos servicos de salde que consomem agua
intensivamente, e carece de discussdes sobre a complexidade do efluente, os
custos para tratamento e implementacdo que garantam as condi¢cdes de seguranca

para quem quer implantar programas de reuso.

1.1  JUSTIFICATIVA

No Brasil, € crescente a utilizacdo de captacdes subterraneas. Por exemplo,
no estado de Sao Paulo esta demanda é representada por cerca de 75% dos
municipios para o abastecimento publico, principalmente nas areas de ocorréncia do
Aquifero Guarani (GIAMPA, 2010).

Estas &guas por estarem mais protegidas de contaminacdo, devido as
camadas impermeaveis ou semipermeaveis, ndo necessariamente necessitam de
tratamento e, dependendo de seu uso, 0 custo nesta etapa pode ser mais baixo
quando comparado as aguas superficiais (RUBIM ,2014). Esta opcdo vantajosa

possibilita aos setores de prestacdo de servico, como os de saude, principalmente
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as instituicdes de filantropia, uma oportunidade na reducao de custos e a garantia de
abastecimento nos periodos de seca.

Segundo os dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Ciéncia,
Educacéo e a Cultura — UNESCO e a Agéncia Reguladora de Aguas e Saneamento
do Distrito Federal-ADASA (2017) o consumo hidrico por habitante no ambito
hospitalar, para prédios sem lavanderia € em média de 500 litros/leito/dia, e com
lavanderia 750 litros/leito.dia. Para GAUTAM et al. (2007 ) estas unidades
hospitalares consomem em média/dia, entre 400 a 1.200 L/leito, além de gerarem
efluentes com alto risco de contaminagéo patoldgica e a possibilidade de existéncia
de metais, compostos toxicos e radioativos.

Além disso, é relevante considerar que a disponibilidade hidrica na bacia
hidrografica de estudo, encontra-se critica devido ao aumento de captacbes
superficiais e subterraneas segundo o Relatério de Situacdo (2018). Esse grau de
alerta € um dos pontos fortes da proposta de reuso, pois permite adaptar a gestédo e
a economia circular de agua as particularidades de cada bacia hidrogréfica e da
instituicdo de saude.

Neste sentido, estudar mais este tipo de efluente propicia trabalhos cientificos
que permitam um desenvolvimento integralmente nacional, pois baseando-se em
normativas nas quais as diferencas culturais e o nivel de desenvolvimento
tecnolégico sdo diferentes, exige-se que haja um maior envolvimento das
modalidades sobre os aspectos de salude publica e ambiental (ABES, 2013).

No caso de reuso destas aguas, ha também a necessidade de buscar
tecnologias dentro das realidades financeiras, pois os modelos de Ultima geracdo
normalmente estdo associados a custos elevados (ANGELAKIS ET AL, 2018). Por
outro lado, dispor de um projeto de engenharia apenas adaptado as necessidades,
compromete a qualidade da agua, podendo néo ser satisfatoria aos objetivos (ABES,
2013).

Ainda existe uma preocupacgdo com as caracteristicas deste efluente devido a
presenca de antibidticos, bem como na seguranga dos usudrios e operadores,
independente do ponto de aplicacéo do reuso (LEITE; MORUZZI, 2017).

Para isso, o conceito da Analise Quantitativa de Risco Microbiolégico (AQRM)
considera para um estudo probabilistico de risco, quatro componentes: identificacéo

do perigo, avaliacdo da exposicao, avaliagdo dose-resposta e caracterizacdo do
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risco. Dessa forma a exposicado dos agentes envolvidos (usuarios, consumidores e
operadores) passa a ser um importante fator de andlise ressaltando que ndo apenas
a densidade desses microrganismos deve ser avaliada (MATANGUE, 2015 e MEJIA;
MELO; SANTOS, 2019).

Outro fator que contribui na reducdo da adesdo ao conceito de agua
reciclada, é entendida como “Yuck Factor’. Em uma traducéo literal, o “Yuck Factor”
€ o “Fator Eca” que acontece devido a uma reagdo emocional de repulsa, mesmo
sabendo que a agua tenha sido altamente tratada e sua metodologia seja segura,
ainda persiste o pensamento de que o recurso hidrico seja impuro (OLIVEIRA,
2015).

Sendo assim, justifica-se a importancia da analise do efluente gerado na
lavanderia hospitalar, bem como implementar o reuso por meio da aplicacdo de um
sistema de tratamento eficiente, capaz de promover a salde ambiental dentro das
normativas legais e capaz de embasar mais pesquisas para o desenvolvimento

tecnoldgico subsequente.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial de reuso das aguas cinzas
geradas em lavanderia hospitalar, para instalacdo de um sistema de infiltracdo e

recarga de aquifero.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar as caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas do
efluente gerado na lavanderia hospitalar;

b) Identificar o volume potencial de agua cinza, por meio da determinacao da
demanda na institui¢cdo, e disponibilidade para reuso;

c) Elaborar um manual orientativo sobre o potencial desse reuso e o
aproveitamento nas instituicdes hospitalares para promover e incentivar a realizagéao
de outros trabalhos e iniciativas sobre o tema;

d) Determinar a taxa de infiltracdo do solo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando-se a situagdo dos recursos hidricos no pais, é fundamental
gue haja a adocéo de tecnologias voltadas para o uso racional e instrumentos que
proporcionem a reducdo na demanda desses recursos. Assim, 0 reuso de agua para
recarga de aquifero seria uma opc¢ao viavel para diminuir os custos advindos do
tratamento de esgotos e despertar da gestdo racional da dgua de forma a garantir a
sustentabilidade dos recursos hidricos.

E de suma importancia que as instituicdes tomem consciéncia do uso racional
deste bem, e consumam a agua gerando a menor quantidade de efluentes possivel
nos corpos hidricos.

Neste sentido, 0 presente trabalho propds-se a focar nas perspectivas de
reuso de agua como instrumento de gestdo integrada aos recursos hidricos,
analisando uma proposta de recarga do aquifero Bauru na bacia hidrografica do
Turvo Grande.

No caso da Santa Casa de Fernandopolis, o armazenamento das aguas
cinzas para tratamento € tecnicamente possivel. Porém, deve ser considerado o
volume gerado por dia e o monitoramento por meio de andlises periddicas das
caracteristicas do efluente, além de poc¢os de monitoramento préximos aos locais de
infiltracdo da agua cinza.

Por outro lado, no dimensionamento das valas, devem ser vistas as condicdes
do terreno, bem como o coeficiente de infiltracdo, sua posicao relativa do poco, se
houver, e o nivel do lencol freatico.

A solucao encontrada foi apresentar, por meio deste estudo, a elaboracéo do
Manual de Reuso de aguas cinzas das lavanderias hospitalares, como uma
orientacdo inicial para compensar as captacdes subterraneas. Portanto, as
estratégias e mecanismos capazes de garantir o desenvolvimento mais efetivo do
reuso das aguas cinzas nas instituicdes depende muito do compromisso com a
seguranca hidrica e o desenvolvimento regional.

Logo, ao se implantar um sistema de redso nao potavel na unidade, deve- se
esclarecer para todos os usuarios a importancia da iniciativa para o ambiente, a
economia gerada, os riscos e os cuidados a serem tomados, visando conscientizar e

educar os colaboradores.
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Destaca-se a necessidade de novos estudos no sentido de detalhar a
existéncia de micropoluentes na agua de redso, tais como horménios e farmacos, a
eficiéncia dos tratamentos propostos, o uso de hidrébmetros ou outros medidores
para uma medicao real do volume de que sai dos processos de enxagues, além das
taxas de recarga.

Dessa forma, este trabalho evidenciou que a possibilidade de preservar os
recursos hidricos € uma alternativa tangivel por meio do reuso de agua cinza

proveniente de lavanderia hospitalar.
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6 CONCLUSOES

As analises fisicas, quimicas e microbiolégicas da agua da lavanderia (aguas
cinzas) identificaram concentracbes, em sua maioria, dentro dos padrbes da
literatura.

O consumo de agua na SantaCasa de Misericordia de Fernandopolis foi
responsavel por 38%, em meédia, do total da instituicho. Com os valores do
coeficiente de infiltracdo mais baixo utilizado na area mais adequada da Santa Casa,
foi possivel estimar a infiltracdo da 4gua cinza analisada, em um vazdo de 13 m*/dia.

O manual orientativo sobre o reuso de aguas cinzas de lavanderias
hospitalares contribuira para que os dados produzidos neste trabalho, com base na
legislacdo, sejam divulgados, ampliados e refinados, para desenvolver acbes de
base operacional (in loco), contribuindo para o detalhamento e desenvolvimento da

gestdo, uso racional e reuso da agua em nosso pais.

PROXIMOS TRABALHOS:

Apresentar uma avaliacdo econdmica da proposta apresentado.

Avaliar o restante do efluente,bem como considerar todo o volume de agua
utilizado na lavanderia.

Realizar analises para eficiéncia do sistema de tratamento na remocdo dos

contaminantes e nutrientes indesejados
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:GHTHUI'E ANALITICO Relatério de Ensaio -
AMALISES TECNICAS LTDA
BEOE02019- Rev. 0- A
E mizsior 131272019
Dados Referentes ao Contratante
NomeRazio Sodal | JEFFERSOM NASCIMENTO DE OLIVEIRA |cHpJiCPE |
Endereco AN Brasil, 56 -Centro-llha Soteirsl SP
Contato Laiane Cladila. L Giloti | E-Mail | ke gilcti@unesp.br [Tet: |

Dados Referentes a Amostra

Niimero da Amosira | GE0B2019

| Data e Hora do Recebimento | 0111172019 10:14

Daidos Referentes a Coleta
Caoletor Coleta Realzada pelo cliente | Data e Hora da Coleta ] AN201913:1
Identificagdo do Ponto | Processo Leve
Tipo de Amostra Agua Brda Chuva ] N Churva nas liltimas 24h ] MEo
Mitodo de A descrigao do material ensaiado, plano @
amostragem procedimento de amostragem =30 de inteira Plano de amostragem | 11865/2019
responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalagies da Controle Analitico
Cistos de Giardia e Cryptosporidium sp - AguaEfluente
Parametro Resutado | VR Unidade | L.Q. u Método Rm
CaRosporain m =LQ OocistofL 0,1 EPA 16231 2012 01119 - 1040
Farcha =p. =LQ - cistoll 0.1 EPA16231 2012 019 - 1040
DBO + DOO
Parémetro Resutado | VR Unidade | L. | U Método Rm
DBo =LQ = ml 2 SMEWAWY 52108 Ed. 22 |01 119 - 1600
Do B840 - migll 5 2.6 SMEWW S220D Ed. 22 |0U11M9-14:00
Dureza Total
Parametro Resultado | VR Unidade | LO. | U Método nm
Calkio total 4941 - mail o1 0,53 SMEWWY 31208 Ed 22 [0&1119- 1548
Dureza total 167 a00 mail 0,165 4.2 SMEWWYY 2340 B Ed 22 [0&1119- 1558
Magnésio tatal 10,480 - gl 0,025 0,069 SMEWWY 31208 Ed 22 |0811N9-1557
IONS
Parametro Resultado VR Unidade | L.0. u Método Rm
Brornato =LQ 0,m mg/L 0,01 EPa 3001 1999 01N 9-1226
Cloreto 205 250 gL 0.5 0,94 EP& 3001 1999 0UIHM9-1226
Cloito =L@ 1,00 gL 0,05 - EPA 300.1 1999 01119 - 1226
Mirato (como 9,28 10,0 gL 0,022 0,25 EPA 300.1 1999 01N - 1226
Mitrito (como M) =L@ 1,00 il 0,152 = EFA 300.1 1993 DUIIN9- 1226
Sultao 417 250 miyl 0,5 0,28 EFA 300.1 1993 0N S- 1226
Metais Totais
Parametro Resutado | VR | Unidade | LO. | U Método Rourache
Alurminio 0,065 0,2 molL 0,025 | 0,0010 SHEWWY 31200 Ed 22 |0811M9-1548
Arsénio =L o0m gL 0,005 SMEWWY 31208 Ed 22 [0&1119- 1548
113
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Metais Totas
Pardametro Resultado VR Unidade L.O. u Método Dat_a deu
Redizacdo
Baro tatal Lo ] mgll | 0,025 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |D8M1/19- 1548
Cadrrio La 0,005 mgll | 0,001 - SMEVYWY 31208 Ed. 22 |D8M1/19- 1548
Churnbo LQ 0,01 mgll | 0,005 - SMEVYYY 21208 Ed. 22 |D8M1/19- 1548
Cobre total =LQ 2,00 mgll | 0,005 - SMEVYY 31208 Ed. 22 |DBM1/19- 1548
Ferm total =LQ 0,3 mgl | 0,025 - SMEVWYY 31208 Ed. 22 |DBM1/19- 1548
Fésforo total 1140 ; mgll | 0,005 | 00071 | SMEWW 31208 Ed 22 |0&1119- 1557
Manganés L0 0,1 mgll | 0,025 - SMEVWW 31208 Ed 22 |08M1119- 1557
M erciirio Lo 0,001 gl | 0,0001 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |08M1/19- 1558
Mgl La 0,07 mgll | 0,005 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |08M1/19- 1559
Prata total La ] mgll | 0,005 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |08M1/19- 1559
Zinco 0,028 5,00 mgll | 0,025 | 0,00013 | SMEww 21208 Ed 22 |0&1110- 1558
Microbioldgicos
Parametro Resultado VYR Unidade L.O. u Método Dat_a deu
Redizacao
Colformes La ; VFCHOD |y . SMEWW 9222 D Ed. 22 | 011118 - 10:25
Termotolerantes/Fecais mL
Califormes Tatais (guantiy La ; UFrCn‘E”“ 1 . SMEVWWY 8222 BED 22 |D1111/19- 1025
Escherichia coli (quanti Lo } UFCHDOrL| 1 . EPA 1803 2009 011119 - 10:25
Ovos Vidvels de Helrmirtos L0 } oSl 1 . EPA B25R-02/013 2003 | 01411119 - 1513
Pardametros Fisico-Quimicos
Parametro Resultado VYR Unidade L.O. u Método Dat_a deu
Redizagao
Arméria (como NH3) 1,57 15 moll | 006 | o1z |FMEVWW 45%%’““"3 -FEd ) gar 2119 - 15:58
Cianeta Total Lo 0,07 mgll | 0,005 . SMEWWY 452?3 CM-EEBd | ori419-11:32
Cloro Residual Total B,52 } mgll | 001 011 HACH 8167 Ed 88 |01/11118- 10:29
Condutividade Elétrica 506 } uSicm 1,5 13 SMEWWY 25108 Ed. 22 | 04111018 - 08:05
Fenol Lo - mgll | 003 - HACH 8047 Ed 8% | ORI 219 - 03:07
Mitragénio Amoniacal Total 0,356 ; mgl | 0os | o074 |SMEWW 452“2'“”*3 -F Bl pgi15r19- 15:58
pH 7.5 } UpH | 1-13 | o038 ABNT 9251- 1986 | D1/11118- 1101
Sdlidos Suspensos Totais =La - mioil an - SMEVAY 25400 8 E BEd. 220211 219 - 15:31
Sdlidos Totais Dissolvidos 247 1.000 gL 20 3,1 HACH 8160 Ed 82 |04/11118- 17:53
Surfactantes (como LAS) 0, 0,50 gL 0,1 0,074 | SMEWW5540C Ed 22 | 0111/19 - 18:00
Turhidez 24 5,00 NTU 1 3,0 | SMEWW 2130-B Ed. 22 | D118 - 1115
Prenaro de Amostra
Pardmetro Método Data de Redizagao
Preparo de Armostra - IC EPA 3001 0171112018 12 26

Frepar de Amastra - Wetais Direta

SMEWYY 3030AB.DEF e GEd. 22

0471152019 15:04
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et e i Relatério de Ensaio

B8050/2015- Rev. 0 - A

Emissfio; 1312/2019

IH l

Ohservagoes
Geral Armostra - Amostra recebida com o prazo de validade vencido pars analise de Cloro (livredftotal) (analise a ser realizada logo apos a
roleta da amostra)

pH Portariade Consolidagdo do MS - n° 052017 Anexo XX - (Origem 2914/11) - Conforme Capitulo ¥, At 38, par. 1° Recomenda- se
que, no sigerra de dighibuicdo, o pH da dgua seja martido nafaka de B0 a g4

Conclusao do Relatorio
As opinides e interpretacies expressas abaixo, ndo fazem parte do ezcopo da acreditacio deste laboratorio.
0= resuttadols) dofs) parametrods)Amdnia (como NH3), Surfactantes (como LAS), Turbidez est3(E0) erndesacordo cormofs)
lirnite(=) Portaria de Consolidacao doMS - n* 05/2017 Anexo XX - (Origem 2914/11), masatende aos demais pardmetros analisados,

Legendas

(-4 Nao Apliciwel.

WR: Walor de Referéncia - Portaria de Consolidacdo doMS - rP OS2017 Anexo 33 - (Drigem 2914/11)

LG Lirite de Quantificagdo.

1L Incerteza expandida ( U baseada emuma incerteza padroneada combinada multiplicada por um fator de abranoéncia k= 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.

ABMNT: Associagdo Brasileira de Mormas Técnicas - 1986,

EFA: Environmental Protection Agency - 1939,

EFA: Environmental Protection Agency - 2003,

EFA: Environmental Protection Agency - 2009,

EFA: Environmental Protection Agency - 2012

HACH: HACH - 82

HACH: HACH - 92

S EVAY. Standard Methods for the Examination of Water and VWastewater,

Informagies

Dsresultados apresentados neste docurmento possuemn intemretacdo restrita e se aplicam somente 3(s) armostrals) analisadais).

Ecte relatdrio sorrente poderd ser reprodizido na integra, gualquer alteragdo ou reproducdo parcial somente com autorizacdo prévia
por escrito do Labaratdrio,

Mota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: AfsS) incerezals) expressadals) nos relatdrios, ndo sdo consideradas na
conclusdoideclaracdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente efou pante interessada a
aplicabilidade ou ndo das incerezas informadas.

Cddigo paraverificagao de autenticidade deste documento: B AEB00EF63A9A20C378408E 10DD D 3326492 109D5

Instrugdes para a verificagio de autenticidade de docurentos

1°- Acesse a paging hitpfirelatorindensaios contraleanalitico.com. br

27- Cligue na opgdo "Validar Lauda"

3°- Digite 0 ndmero da Amostra jurtamente com os dtimos B digitos de suterticidade
4% - Cligue em v alidar

o L-/odfwau.l)(‘ 4
e
Ul
Gumica Jozy Rodigues de Souss Bioldgo Francisco Prado Heto
CRE M-04262:300 CREic $2633-01-D
Signatario Autorizado Signatario A utorizado
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CONTROLE ANALITICO

ANALISES TECNICAS LTDA

Relatério de Ensaio
EB061/2019- Rev. 0 - A

E misshio: 131 219

Dados Referentes ao Contratante
NomeRazio Social | JEF FERSON NASCIMENTO DE OLIVEIRA |cwpaicer |
Endereco AV Brasil, 56 -Centro-liha Soleira’SP
Contato Laiane Clidia L Giicti | E.Mail | Ic gilcti@unesp.br [Tet: |

Dados Referentes 3 Amostra

Niimero da Amostra | GB0G1/2018 | Data e Hora do Recebimento | 01/11/2019 10:14

Daxlos Referentes  Coleta
Coletor Coleta Realzada pelo cliente I Data e Hora da Coleta [ NN01914:40
ldentificagao do Ponto | Processo Super - Pesado Yerde
Tipo de Amostra Agua Bruta Chuva | Mo Chuva nas iltimas 24h | Mo
Méodo de A descrigan do material EI"ISE'EﬂP. plano e
amostragem procediments de amodragem s30 de inteira Plano de amostragem 11865/2M9
responsabiidade do clienta.
Ensaios realizados nas inslalacies da Controle Analitico
Cistos de Giardia e Cryptosporidium sp - AguaEfluente
Parémetro Resutado | VR | Unidade | LO. | U Método Rg:ﬂiu
Caplosporicum L0 Oocistedl | 0,1 - EPA 162312012 011117131040
Giarclia sp. L0 cistorL 0,1 - EPA 162312012  [01111119- 10040
DBO + DO
Parametro Resutato | VR | Unidade | LO. | U Método Rosiaso
DBO 2.3 mail 2 0,068 | SMEWW 52108 Ed. 22 |01/11/13- 1600
DQo 92,0 il 5 29 SMEWW 52200 Ed 22 [01/11/19- 1400
Dureza Total
Parametro Resutado [ VR | Unidade | LO. | U Método R
Cakio total 38,53 mgiL 0,1 0,42 | SMEWW 31208 Ed 22 |07/11/19- 0227
Dureza total 126 500 mgl | 0185 | 32 SMEWW 2340 BEd 22 |08/11/13- 2340
Magnésio total 7,349 mall | 0,025 | 0,049 | SMEWW 31208 Ed 22 |07/11/19- 0227
IONS
Parametro Resutado [ VR | Unidade | LO. | U Método SR
Bromato L0 0,01 mgll | 0,01 . EPA 300.1 1999 01111119 1226
Cloreto 18,5 20 mgiL 05 | 085 EPA 300.1 1939 0111113 1226
Clorito «LQ 1,00 mall | 0,05 - EPA 300.1 1999 01411419 - 1226
Nitrato (como Ny 6,84 10,0 magl | 0022 | 018 EPA 300.1 1339 01711713~ 1226
Nerito (cormo N) 0,254 1,00 mal | 0152 | 00042 EPA 300.1 1939 0111019 1226
Sulfato 155 250 L 0,5 0,10 EPA 300.1 1929 0111M19- 1226
Metais Totais
Parametro Resultado VR Unidade | L.0. u Método RE:D::;EM
Alurminio L0 0,2 mgil | 0,025 - SMEWW 31208 Ed 22 [07111193- 0227
Arsénio L0 0,01 mgil | 0,005 - SMEWW 31208 Ed 22 |07111113- 0227
1573
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Metais Totas
Pardametro Resultado VR Unidade L.O. u Método Dat_a deu
Redizacdo
Baro tatal Lo ] mgll | 0,025 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |07M1019- 0237
Cadrrio La 0,005 mgll | 0,001 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |07M1019- 0237
Churnbo LQ 0,01 mgll | 0,005 - SMEVWYY 21208 Ed 22 |D7M1/19- 0237
Cobre total =LQ 2,00 mgll | 0,005 - SMEVYWY 31208 Ed. 22 |D7M1/19- 0237
Ferm total =LQ 0,3 mgl | 0,025 - SMEVWYWY 31208 Ed. 22 |D7M1019- 0237
Fésforo total 0,882 ; mgll | 0,005 | 00061 | SMEWW 31208 Ed 22 |0711M9- 0227
Manganés L0 0,1 mgll | 0,025 - SMEVWW 31208 Ed 22 |07M1019- 0227
M erciirio Lo 0,001 gl | 0,0001 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |07M1019- 0237
Mgl La 0,07 mgll | 0,005 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |07M1019- 0237
Prata total La ] mgll | 0,005 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |07M1019- 0237
Zinco =LQ 5,00 mgll | 0,025 - SMEVYWY 21208 Ed 22 |07M1019- 0237
Microbioldgicos
Parametro Resultado VYR Unidade L.O. u Método Dat_a deu
Redizacao
Colformes La ; VFCHOD |y . SMEWW 9222 D Ed. 22 | 011118 - 10:25
Termotolerantes/Fecais mL
Califormes Tatais (guantiy La ; UFrCn‘E”“ 1 . SMEVWWY 8222 BED 22 |D1111/19- 1025
Escherichia coli (quanti Lo } UFCHDOrL| 1 . EPA 1803 2009 011119 - 10:25
Ovos Vidvels de Helrmirtos L0 } oSl 1 . EPA B25R-02/013 2003 | 01411119 - 1513
Pardametros Fisico-Quimicos
Parametro Resultado VYR Unidade L.O. u Método Dat_a deu
Redizagao
Arméria (como NH3) 0,544 15 moll | 006 | opsz |SMEVWY 45%%’““"3 -FEd ) gar 2119 - 15:58
Cianeta Total Lo 0,07 mgll | 0,005 . SMEWWY 452?3 CM-EEd | o7i119- 1133
Cloro Residual Total 10,82 } mgll | 001 0,18 HACH 8167 Ed 88 |01/11118- 10:29
Condutividade Elétrica 3,06 } uSicm 1,5 0,24 | SMEWW 25108 Ed 22 |04/11/18 - 08:05
Fenol Lo - mgll | 003 - HACH 8047 Ed 8% | ORI 219 - 03:07
Mitragénio Amoniacal Total 0,450 ; mgl | 0os | ogzs |SMEVW 452“2'“”*3 -F Bl pgi15r19- 15:58
pH 9,1 } UpH | 1-13 | o045 ABNT 9251- 1986 | D1/11118- 1101
Sdlidos Suspensos Totais =La - mioil an - SMEVAY 25400 8 E BEd. 22021118 - 1531
Sdlidos Totais Dissolvidos 303 1.000 gL 20 11 HACH 8160 Ed 82 |04/11118- 17:53
Surfactantes (como LAS) 0,3 0,50 gL 0,1 0,044 | SMEWW5540C Ed 22 | 011119 - 18:00
Turhidez 35 5,00 NTU 1 32 | SMEWW 2130-B Ed. 22 | 0110181115
Prenaro de Amostra
Pardmetro Método Data de Redizagao
Preparo de Armostra - IC EPA 3001 0171112018 12 26

Frepar de Amastra - W etais Digeri

SMEWYY 3030AB.DEF e GEd. 22

0R/1192019 0951
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IH l

Ohservagoes

Geral Armostra - Amostra recebida com o prazo de validade vencido pars analise de Cloro (livredftotal) (analise a ser realizada logo apos a
roleta da amostra)

pH Portariade Consolidagdo do MS - n° 052017 Anexo XX - (Origem 2914/11) - Conforme Capitulo ¥, At 38, par. 1° Recomenda- se
que, no sigerra de dighibuicdo, o pH da dgua seja martido nafaka de B0 a g4

Conclusao do Relatorio
As opinides e interpretacies expressas abaixo, ndo fazem parte do ezcopo da acreditacio deste laboratorio.
O=) resuttadols) dofs) parametrols) Turbidez estaddo) em desacordo comois) limite(s) Portaria de Consolidacao do MS -n° 052017
Anexo XX - Origem 2914i11), masatende aos demaispardmaros analisado s

Legendas

(-4 Nao Apliciwel.

WR: Walor de Referéncia - Portaria de Consolidacdo doMS - rP OS2017 Anexo 33 - (Drigem 2914/11)

LG Lirite de Quantificagdo.

1L Incerteza expandida ( U baseada emuma incerteza padroneada combinada multiplicada por um fator de abranoéncia k= 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.

ABMNT: Associagdo Brasileira de Mormas Técnicas - 1986,

EFA: Environmental Protection Agency - 1939,

EFA: Environmental Protection Agency - 2003,

EFA: Environmental Protection Agency - 2009,

EFA: Environmental Protection Agency - 2012

HACH: HACH - 82

HACH: HACH - 92

S EVAY. Standard Methods for the Examination of Water and VWastewater,

Informagies

Dsresultados apresentados neste docurmento possuemn intemretacdo restrita e se aplicam somente 3(s) armostrals) analisadais).

Ecte relatdrio sorrente poderd ser reprodizido na integra, gualquer alteragdo ou reproducdo parcial somente com autorizacdo prévia
por escrito do Labaratdrio,

Mota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: AfsS) incerezals) expressadals) nos relatdrios, ndo sdo consideradas na
conclusdoideclaracdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente efou pante interessada a
aplicabilidade ou ndo das incerezas informadas.

Cddigo paraverificagao de autenticidade deste documento: D 29C 84752E85E077F 30D AG1127A A1 10598 0D E 993

Instrugdes para a verificagio de autenticidade de docurentos

1°- Acesse a paging hitpfirelatorindensaios contraleanalitico.com. br

27- Cligue na opgdo "Validar Lauda"

3°- Digite 0 ndmero da Amostra jurtamente com os dtimos B digitos de suterticidade
4% - Cligue em v alidar

o L-/odfwau.l)(‘ 4
e
Ul
Gumica Jozy Rodigues de Souss Bioldgo Francisco Prado Heto
CRE M-04262:300 CREic $2633-01-D
Signatario Autorizado Signatario A utorizado
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CONTROLE ANALiTICO Relatério de Ensaio =
ANALIZFS TECNICAS LTDA
BB0652/2019- Rev.0- A
=
E missio: 13122018 e
Daios Referentes ao Contratante
Nome/Razdo Social |JEFFERSOM NASCIMENTO DE OLIVEIRA [CHPJH:PF | 505.075.594-87
Endereco AN Brasil, 56 -Centro-llha SofeiralSP
Contato Lalane Clédila. L Giiotl | E-Mail | kgiicti@unesp br [Tei: |
Datos Referentes 3 Amostra
Niimero ga Amostra | GE0GZ2019 | pata e Hora do Recebimento | 0171172018 10014
Dados Referentes a Coleta
Coletor Coleta Realzada pelo cliente | Data & Hora da Coleta [ NANN0191610
Identificagao do Ponto | Processo - Super Pesado Branco
Tipo de Amostra Agua Brta Chanva | Mo Chunsa nas ditimas 24h | D]
Método de A destricao do material ensaiado, plano @
amost procedimento de amosiragern 550 de inteira Plano de amostragem | 1186572019
ragem responsabilidade do cliente.
Ensaios realizados nas instalagies da Controle Analitico
Cistos de Giardia e Cryptosporidium sp - AguaEfuente
Data de
Parametro Resuttado VR L.G. u Método Realizag3o
Captosporidium =LQ 0,1 - EPA 16231 2012 0111119 - 1040
Giandiz =p, LG 0.1 - EPA 16231 2012 011119 - 10040
[el]
Data de
Parametro Resultado VR L.G. u Método Realiza5o
DEO 9,6 2 0,29 SMEVA 52108 Ed. 22 |01/11419- 1600
DQ0 83,0 5 16 SMEWWS220DEd 72 | D1A1M19-11:00
Dureza Total
Data de
Parametro Resultado VR L.0. u Método Realtracio
Ciékcio total 4496 0,1 0,49 SHMEWW 31208 Ed 22 |08M1M9- 1559
Dureza total 140 S00 0,165 35 SHMEWW 2340 B Ed 22 |0D8M11M9- 1600
Magnésio total 6,638 0,025 0,044 SMEWAW 31208 Ed 22 |D&M1M9- 1559
Data de
Paranetro Resultado VR L.G. u Método Redizacs
Bromato <L 0,01 0,01 - EP& 300.1 1999 011119 - 1226
Cloreto 17,6 250 0,5 0,81 EPA 2001 19993 011 9- 1226
Clarito <LQ 1,00 0,05 - EPA 2001 1999 0111M9- 1226
Mitrato (coma M) 7,85 100 0022 0,21 EPA 200.1 1999 0111 9- 1226
Mo (cormd M) =L@ 1,00 0,152 . EPA Z00.1 19993 011N 9-1226
Sulfato 2,24 250 05 0,15 EP4 2001 1999 01119 - 1226
Totals
Data de
Paramnetro Resultado VR L. u Método Realizac3o
Alurminio 0,089 0,2 0,025 | 00014 SMEWW 31208 Ed 22 |D&M1M9- 1559
Arsénio =L0 0,01 0,005 - SMEWAY 31208 Ed 22 |0211019- 1550
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Metais Totas
Pardametro Resultado VR Unidade L.O. u Método Dat_a deu
Redizacdo
Baro tatal Lo ] mgll | 0,025 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |08M1/19- 1559
Cadrrio La 0,005 mgll | 0,001 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |08M1/19- 1559
Churnbo LQ 0,01 mgll | 0,005 - SMEVYYY 21208 Ed. 22 |D8M1/19- 1559
Cobre total =LQ 2,00 mgll | 0,005 - SMEVYY 31208 Ed. 22 |DBM1/19- 1559
Ferm total 0,075 0,3 mgl | 0,025 | 0,00038 | SMEWW 31208 Ed 22 |0&1119- 1558
Fésforo total 0,310 ; mgll | 0,005 | 00018 | SMEWW 31208 Ed 22 |0&1119- 1558
Manganés L0 0,1 mgll | 0,025 - SMEVYW 31208 Ed 22 |08M1/19- 1559
M erciirio Lo 0,001 gl | 0,0001 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |08M1/19- 1559
Mgl La 0,07 mgll | 0,005 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |08M1/19- 1559
Prata total La ] mgll | 0,005 - SMEVYWY 31208 Ed 22 |08M1/19- 1559
Zinco 0,054 5,00 mgll | 0,025 | 0,00025 | SMEww 21208 Ed 22 |0&1119 - 16:00
Microbioldgicos
Parametro Resultado VYR Unidade L.O. u Método Dat_a deu
Redizacao
Colformes 180104 ; VFCHOD |y 2800 | SMEWW 9222 DEd 22 |0111118-10:35
Termotolerantes/Fecais mL
Califormes Tatais (guantiy 400104 ; UFrCn‘E”“ 1 5600 | SMEWW0222BEd 22 |0111118-10:25
Escherichia coli (quanti 120108 } UFCHDOrL| 1 160 EPA 1803 2009 011119 - 10:25
Ovos Vidvels de Helrmirtos L0 } oSl 1 . EPA B25R-02/013 2003 | 01411119 - 1513
Pardametros Fisico-Quimicos
Parametro Resultado VYR Unidade L.O. u Método Dat_a deu
Redizagao
Arméria (como NH3) 1,02 15 moll | 006 | oorg |SMEVWY 45%%’““"3 -FEd ) gar 2119 - 15:58
Cianeta Total Lo 0,07 mgll | 0,005 . SMEWWY 452?3 CM-EEd | o7i119- 1133
Cloro Residual Total 0,22 } mgl | 001 | 00038 HACH 8167 Ed 88 |01/11118- 10:29
Condutividade Elétrica 10,36 } uSicm 1,5 0,27 | SMEWW 25108 Ed 22 |04111018 - 08:05
Fenol Lo - mgll | 003 - HACH 8047 Ed 8% |0RI12119- 02:08
Mitragénio Amoniacal Total 0,842 ; mglL | 0os | o00gs |SMEVW 452“2'“”*3 -F Bl pgi15r19- 15:58
pH 10 } UpH | 1-13 | oos2 ABNT 9251- 1986 | D1/11118- 1101
Sélids Suspensos Totais 30,0 } Pl 30 17 |SMEWW 25400 e E Ed. 22| 0201 2019 - 15:31
Sdlidos Totais Dissolvidos 202 1.000 gL 20 11 HACH 8160 Ed 82 |04/11118- 17:53
Surfactantes (como LAS) 0,9 0,50 gL 0,1 012 | SMEWW 5540C Ed 22 |0111118 - 18:00
Turhidez 40 5,00 NTU 1 51 | SMEWW 2130- B Ed. 22 | D1A1018- 1115
Prenaro de Amostra
Pardmetro Método Data de Redizagao
Preparo de Armostra - IC EPA 3001 0171112018 12 26

Frepar de Amastra - Wetais Direta

SMEWYY 3030AB.DEF e GEd. 22

047112019 15:05
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Ohservagoes

Geral Armostra - Amostra recebida com o prazo de validade vencido pars analise de Cloro (livredftotal) (analise a ser realizada logo apos a
roleta da amostra)

pH Portariade Consolidagdo do MS - n° 052017 Anexo XX - (Origem 2914/11) - Conforme Capitulo ¥, At 38, par. 1° Recomenda- se
que, no sigerra de dighibuicdo, o pH da dgua seja martido nafaka de B0 a g4

Conclusao do Relatorio
As opinides e interpretacies expressas abaixo, ndo fazem parte do ezcopo da acreditacio deste laboratorio.
O(=) resultadols) dofs) parametrols) Surfactantes (como LAS), Turbidez ega(30) emdesacordo com ofs) limite(s) Portara de
Consolidagdo do MS -n” D5/2017 Anexo XX - Origem 291411}, masatende aos dermaispardmetros analisados

Legendas

(-4 Nao Apliciwel.

WR: Walor de Referéncia - Portaria de Consolidacdo doMS - rP OS2017 Anexo 33 - (Drigem 2914/11)

LG Lirite de Quantificagdo.

1L Incerteza expandida ( U baseada emuma incerteza padroneada combinada multiplicada por um fator de abranoéncia k= 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%.

ABMNT: Associagdo Brasileira de Mormas Técnicas - 1986,

EFA: Environmental Protection Agency - 1939,

EFA: Environmental Protection Agency - 2003,

EFA: Environmental Protection Agency - 2009,

EFA: Environmental Protection Agency - 2012

HACH: HACH - 82

HACH: HACH - 92

S EVAY. Standard Methods for the Examination of Water and VWastewater,

Informagies

Dsresultados apresentados neste docurmento possuemn intemretacdo restrita e se aplicam somente 3(s) armostrals) analisadais).

Ecte relatdrio sorrente poderd ser reprodizido na integra, gualquer alteragdo ou reproducdo parcial somente com autorizacdo prévia
por escrito do Labaratdrio,

Mota: Regra de decisdo adotada pela Controle Analitico: AfsS) incerezals) expressadals) nos relatdrios, ndo sdo consideradas na
conclusdoideclaracdo da conformidade a uma especificagdo ou norma, ficando a critério do cliente efou pante interessada a
aplicabilidade ou ndo das incerezas informadas.

Cddigo paraverificagao de autenticidade deste documento: CZ2EAEEADEAAF08B721881636064E 9A31COAG3BF0

Instrugdes para a verificagio de autenticidade de docurentos

1°- Acesse a paging hitpfirelatorindensaios contraleanalitico.com. br

27- Cligue na opgdo "Validar Lauda"

3°- Digite 0 ndmero da Amostra jurtamente com os dtimos B digitos de suterticidade
4% - Cligue em v alidar

o L-/odfwau.l)(‘ 4
e
Ul
Gumica Jozy Rodigues de Souss Bioldgo Francisco Prado Heto
CRE M-04262:300 CREic $2633-01-D
Signatario Autorizado Signatario A utorizado
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MANUAL DE ORIENTACAO
PARA O REUSO DE AGUA CINZA NO
SETOR HOSPITALAR




Sobre a Santa Casa de Fernandopolis

Inaugurado em 28 de Fevereiro de
1956, o Hospital de Ensino Santa Casa
de Misericordia de Fernandopolis € re-
feréncia na regido noroeste paulista,
com ampla atuacgao no atendimento de
Urgéncia, Emergéncia e Alta complexi-
dade. E conveniado aos niveis secun
darios e terciarios do Sistema Unico de
Saude (SUS), Planos de Saude e Con-
vénios, dispondo de 126 leitos e 9 con-
sultérios. Estima-se mensalmente
haver 577 internagdes e 4.394 atendi-
mentos ambulatoriais.

a¥m 3anta Casa

HESANTA CASA i e

[ #?::,I. wiyah'nérmn __;‘!_1\

ol

Por meio da Portaria Interministerial nimero
1.635, de 6 de agosto de 2013, e publicada um
dia depois no Diario Oficial da Unido, a Santa
Casa de Fernandépolis foi credenciado pelos
Ministérios da Educacao e da Saude para atuar
como Hospital Ensino, sendo motivo de grande
orgulho para Fernanddpolis e toda regiao.

Palavra do Provedor

“Este estudo traz um novo olhar a nossa Santa Casa, de-
monstrando que podemos adotar acdes que vao beneficiar o
meio ambiente e, por conseguinte, nossa comunidade, além de
reafirmar nossa qualidade como Hospital de Ensino, que preza
pelo desenvolvimento cientifico e académico em todas as
areas do conhecimento, ndo somente da saude”.

Marcus Chaer - Provedor



Apresentacao

O Programa de Mestrado Profissional em Gestao e Re-
gulacao de Recursos Hidricos, vem oferecer a comunidade
o seu “Manual de Orientagdo para o reuso de agua cinza
no setor Hospitalar”, fruto de uma producao da dissertacao
defendida em agosto de 2020.

A presente edicao, tem a funcao de orientar e oferecer
medidas praticas para implantagcdao de um programa de
reuso de agua nas instituicoes hospitalares, apoiando-se
em outras obras literarias e manuais técnicos de reuso de
aguas cinza, consolidando técnicas e definicbes, bem
como tecnologias que possam ser adaptadas em prédios
existentes ou inseridos em projetos de novos edificios.

Esse tipo de publicagcao serve essencialmente como um
orientador que nao sobrepde as experiéncias e agées acu-
muladas na pratica do reuso.

Dentro do espirito que norteou a elaboragdo deste
manual os autores estdo abertos a comentarios, observa-
¢ao, criticas, sugestées que contribuam no aperfeicoamen-



rl
Sobre o mﬂ

TOIF

O ProfAgua é um programa de pés-graduagao strlc:to sensu em
Gestdao e Regulagdo de Recursos Hidricos, em parceria com a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e recomendado pela Coordena-
cao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) do
Ministério da Educacado. Coordenado pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, Campus de llha Solteira, tem
como objetivo proporcionar a formagdo continuada dos profissio-
nais que atuam em 6rgaos gestores de recursos hidricos (em nivel
federal, estadual e municipal), Agéncias de Agua, Comités de
Bacia Hidrografica ou Conselhos de Recursos Hidricos, seja parti-
cipando desses 6rgaos ou submetendo pedidos ou projetos de utili-
zacao e controle de recursos hidricos. Esse trabalho teve o apoio
da Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoal Nivel Superior -
Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001, e ao Programa de
Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulagao
de Recursos Hidricos - ProfAgua, Projeto CAPES/ANA AUXPE N°.

2717/2015.
Sobre os autores
Laiane Cladila de Lima Gilioti Mauricio Augusto Leite
Graduagdo em Engenharia Quimica, mes- Graduacdo em Agronomia, mestrado
tranda em Gestéo e regulagdo de recursos hi- em Ciéncias da Engenharia Ambiental e
dricos. doutorado em Ciéncias da Engenharia Am-

biental. Atualmente & Docente do Departa-
mento de Fitossanidade, Engenharia Rural
e Solos da Faculdade de Engenharia de
llha Solteira - UNESP.

Apoio:

QA ANA @ unesp

C A P E S UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
‘JULIO DE MESQUITA FILHO"
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Introducao

A intensa ocupac¢ao do solo
tem afetado significativamente
as bacias hidrograficas, com-
prometendo a disponibilidade e
a qualidade hidrica. Mesmo o
Brasil sendo detentor de boa
parte da agua doce existente
no mundo, sua distribuicao é
muito desigual, o que se torna
um fator limitante no processo
de desenvolvimento econdmico

e social do pais.
Em face disto, temos uma po-

pulacao ainda crescente e que
constantemente busca por in-
crementos na garantia de maior
produtividade, que enfrenta
uma crise de abastecimento de
agua potavel nos centros urba
nos, com grandes desafios de
preservacao ligados as aguas
superficiais e subterraneas,
principalmente em funcdo do
uso indiscriminado e a explora-

cao elevada em algumas
bacias hidrograficas.
Esquecemo-nos quase

sempre de pensar que a agua
de diluicdo estda menor em
alguns locais, com uma diminui-
cao da capacidade de depu-

-racao de alguns rios. Mesmo
que devidamente tratado e
dentro dos padrdes legais com-
prometem a vida do rio.

Todas essas situacoes inva-
riavelmente mostram a necessi-
dade de um sistema de geren-
ciamento efetivo e que traga ins-
trumentos ou mecanismos que
auxiliem o melhor emprego e re-
sultado.

Uma das ag¢Oes de gestao no
Brasil € colocar o tema da agua
sob nova perspectiva: ao inves
de captar, utilizar e descartar no
meio ambiente, por que nao utili-
za-la e reutiliza-la mais de uma
vez? Este ndo é um conceito
novo, ja existiam referencias
quanto sua utilizacado em

Atenas, antes da Era Crista.
Do mesmo modo hoje, em

paises como China, India,
Israel, Franca e Estados Unidos,
ja existem grandes areas irriga-
das provenientes de aguas resi-
duais. O reuso de agua € um
instrumento de gestao ambien
tal, que agrega novas tecnolo-
gias para sua utilizacao e esta
disposto na Politica Nacional de

Manual de Orientacdo para o reuso de agua cinza no setor Hospitalar



Introducao

recursos Hidricos. Em termos
legais € classificado segundo
0S Uusos preponderantes, ou
seja, quando reciclada existe
uma variedade de aplicacao em
areas urbanas, agricolas, in-
dustrial e seus parametros de
qualidade sao estabelecidos

com o potencial de reuso.
Nao € menos verdade que o

reuso de aguas € uma das al-
ternativas para garantir a ofer-
ta/demanda. Uma forma que
pode ser atraente seria o reuso
e infiltracdo de agua no solo
nas instituicbes hospitalares,
visto que além do potencial de
aguas cinzas gerado, também
tem potencial para reduzir a
pressao sobre 0s mananciais,
possibilitar o gerenciamento
sustentavel dos recursos hidri-
COs, promover a racionalizacao
do uso da agua e ainda contri-
buir para o aumento da produti-
vidade.

Em termos gerais, € preciso
conservar a agua de boa quali-
dade para usos mais nobres.
Nossa populacao tem que des-
mistificar as insegurancas do

potencial que é o reuso e au-
mentar a consciéncia ambiental,
afinal, pelo caminho que esta-
mos tomando, mais ou menos
dias nossos recursos naturais
Serao escassos em muitas re-
gides, exigindo uma reavaliagao
dos mecanismos de gestao de
recursos hidricos nas mais di-
versas atividades.

Manual de Orientagdo para o reuso de agua cinza no setor Hospitalar
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Instituigbes Hospitalares

A sustentabilidade na area da saude faz com que os hospitais pla-
nejem a segurancga hidrica tratando tanto estruturalmente, quanto na
conscientizacao de seus trabalhadores. Desse modo, para a imple-
mentacao de um programa de reuso de agua, torna-se necessario
conhecer o consumo, que varia por tipologia de edificacao.

Fonte: Organizacao das Nagobes Unidas para a Ciéncia, Educagao e a Cultura — UNESCO e a Agéncia Reguladora de
Aguas e 19 Saneamento do Distrito Federal-ADASA (2017).

Conheca:

de Santa Casa

fernandopolis

Santa Casa de Fernandoépolis,
consumo médio/més de 2.637,84m3.

Para o langamento dos efluentes hospitalares, a Resolugdo CONAMA n°® 358/2005
estabelece as condi¢cdes e padrées de langamento para a rede publica de esgoto.

Manual de Orientagio para o reuso de agua cinza no setor Hospitalar



O que s3o Aguas Cinzas?

As aguas cinzas incluem as aguas residuais de banheiras, chuveiros, ba-
nheiros, lavatérios, lavadoras de roupas e lavanderias.

“Por serem menos poluidas que as aguas negras, esse tipo de efluente tem
recebido uma importancia maior no sentido de reciclagem ou reutilizacao.
Elas geralmente sdo compostas de sabées, devido ao residual de produtos
para limpeza e lavagem em geral, e apresentam maiores aplicagcdées no Brasil
e no mundo para fins ndo potaveis ( RAPOPORT, 2004) "

As aguas cinzas “Greywater”
geralmente apresentam baixas
concentracdes de nutrientes e

seu tratamento pode ser
relativamente facil e reutilizada
para fins diversos.

Agua amarela (yellow
water) basicamente urina
com ou sem agua de
descarga e rica em
compostos nitrogenados.

Fontes mais poluidas sao
denominadas aguas negras
“Blackwater”. Elas sao
provenientes dos vasos
sanitarios e ricas em
matéria organica e solidos

em suspens&o. ’ Ef_Iue,n.tes originados em .
Agua marrom (brown water) é mictorios e vasos sanitarios
composta de material fecal, rico equipados com separador de
em foésforo e, devido a alta fezes e urina.

quantidade de patdgenos, € a
que apresenta maior risco a
saude.

Manual de Orientagdo para o reuso de agua cinza no setor Hospitalar
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Aguas Cinzas dentro da lavanderia hospitalar

A lavanderia hospitalar pode ser definida como:

E uma area destinada para o processamento de roupas, e que influencia di-
retamente na seguranca e conforto do paciente, do trabalhador, bem como da
qualidade de assisténcia a saude. A eficiéncia do funcionamento deste setor
contribui diretamente no controle de infec¢cbes hospitalares (ARSEGO et al.,
2008; BUONO, 2018)

As sujidades mais esperadas nas roupas hospitalares sado tracos de
sangue, fezes, urina, secrecdes, medicamentos e outras provenientes do uso
nao correto em algumas atividades, como, por exemplo, graxa, polimento,
cola de adesivos, etc.

Toda essa grande carga organica
© favorece o desenvolvimento de
coldnias de microrganismos €
consequentemente uma agua cinza
com baixissima concentracdo de
oxigénio dissolvido.

Este efluente (aguas
cinzas) contém altos

indices de fosforo
proveniente de sabodes

e detergentes.

No entanto € fundamental que os

o requisitos basicos de qualidade sejam
Outras caracteristicas desse tratados, pois quando esta fora dos
efluente sdo determinadas altas padroes, pode causar problemas de odor
concentragdes de solidos organicos e de saude publica, comprometendo toda
€ inorganicos suspensos e aderéncia da sociedade ao modelo e da
dissolvidos. concepgao de reuso.

Manual de Orientagdo para o reuso de agua cinza no setor Hospitalar



Area Suja Area Limpa

Coleta e transporte de roupa até a Centrifugagdo, secagem e
unidade de processamento calandragem

Recebimento, pesagem, separagéo Separagao, dobra, embalagem da
e classificagdo da roupa suja roupa limpa

Processo de lavagem da roupa -Anna_zanamaﬁiﬁ, transporte e
suja. distribuigéo da roupa limpa.

PROCESSO DE LAVAGEM

h I p— o
/Iy i Um bom sistema de processamento opera com
- =Py . uma sequéncia de atividades ordenadas atraves de
> e acao mecanica, temperatura, dosagem de produtos
ti? quimicos e tempo de contato. Alem de promover a

remocao de sujidade, desinfeta as roupas, preser-
vando as caracteristicas do tecido e proporcionando
um trabalho seguro, eficiente e econémico

HIGIENE TEXTIL

Na linha de produtos saneantes, as princi- Umectaggo (pH neutro)
pais caracteristicas dos produtos utilizados ‘
no processamento de roupas séo:

Pré lavagem (alcalina)

\ 4

Lavagem/Alvejamento/Desinfeccéo (pH alcalino)
Q
. ﬁ-% =y | .
Sl : - Acidulagéo (pH acido)

Alcalinos ] ‘

_ Branqueantes Amaciamento (pH neutro)
Gpticos ‘

Sequestrantes Enxagues Intermediarios

R Alvejantes

Manual de Orientagdo para o reuso de agua cinza no setor Hospitalar 11



REUSO INDIRETO REUSO DIRETO

POTAVEL DIRETA

REUSO
POTAVEL

POTAVEL INDIRETA

Fonte: WHO (1973)

12 Manual de Orientagdo para o reuso de agua cinza no setor Hospitalar



REUSO
NAO
POTAVEL

A recarga visa o aumento da disponibilidade e armazenamento de agua bem como
para controlar a salinizacdo de aquiferos costeiros e para controlar a subsidéncia
de solos. Pode-se dar de forma direta através de injecao sob pressao, ou de forma
indireta utilizando- se aguas superficiais que tenham recebido descargas de efluen-
tes tratados a montante.

Fonte: WHO (1973)

Manual de Orientagdo para o reuso de agua cinza no setor Hospitalar
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Aspectos legais e normativos

Um dos principais marcos sobre a gestdo das aguas € reconhecendo-a
como um bem de dominio publico, como um recurso natural limitado dotado
de valor econdmico e gerido de forma descentralizada com a participacédo do
Poder Publico, dos usuarios e das comunidades na bacia hidrografica.

Nesse processo de institucionalizar e regulamentar a utilizacdo dos recur-
sos hidricos, o principal objetivo é garantir uma relacao harménica entre a so-
ciedade e a preservagcdo ambiental, além de permitir um melhor equilibrio
entre os varios segmentos dos setores econémicos e a disponibilidade hidri-
ca.

O ponto de partida sao as acdes por meios legais, como a Constituicao de
1.988 que estabeleceu a dominialidade dos recursos hidricos. Neste sentido
outra importante contribuicdo veio com a Lei n°® 9.433/97 que instituiu o Siste-
ma Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) e estabele-
ceu os instrumentos de gerenciamento.

Em sintese, no Brasil ainda ndo ha uma uniformizacao de parametros e pa-
drées, proporcionando a qualidade fisico-quimica e microbiolégica das aguas
para a pratica do reuso, porém esta estratégia de gestao esta cada vez mais
proeminente, particularmente em grandes cidades onde estao as principais
iniciativas.

Destacam-se algumas acdes relacionadas ao reuso de agua nao potavel
em dois estados que regulamentaram as atividades em seu territorio: o
Estado de Sdo Paulo por meio da Resolugdo Conjunta SVDS/SMS N°
09/2014; Resolugdo Conjunta SES/SMA/SSRH n°® 01/2017 e o Estado do
Ceara, através da Lei Estadual n°® 16.033, de 20 de junho de 2016, que dispode
sobre a politica de reuso de agua nao potavel no Ceara; e a Resolucdo
COEMA N°® 2, de 2 de fevereiro de 2017.
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Aspectos legais e normativos

SEG e oteitg=|  Disciplina o reuso direto néo potavel de agua
= VNSt | para fins urbanos provenientes de estacdes
01/2017 de tratamento de esgoto sanitario.

Aplicagao Padrbes de Qualidade

Uso com Restricao
moderada

Uso com restricao
severa
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Aspectos legais e normativos

Define os parametros para utilizacao de

. efluentes nas modalidades pretendidas ja de-

g BB SS A finidas na Lei Estadual n® 16.033/2016, além
n®2/2017 de estabelecer diretrizes e critérios para a

gestao das aguas

Aphcagﬁu Padroes de Qualidade

Reuso externo de
efluentes sanitarios para
fins urbanos

Reuso para fins de
irrigacao paisagistica

Para fins agricolas e
florestais

Culturas a serem
consumidas cruas

Para fins agricolas e
florestais

Demais culturas
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Estabelece modalidades, diretrizes e critérios
sG] NeE o welg[Fai=8  gerais para o reuso direto nao potavel de
SVDS/SMS agua, proveniente de estacoes de tratamento
N° 09/2014 de esgoto (ETEs) de sistemas publicos para
fins de usos multiplos.

Aplicacéo Padrdes de Qualidade

Padroes de
classe A

Padroes de
classe B

Manual de Orientacdo para o reuso de agua cinza no setor Hospitalar
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Proposta de reuso de agua cinza
para instituicbes hospitalares

A metodologia para a implementacao de um sistema de reuso de agua,
esta estruturada em trés etapas, cujo detalhamento € considerado na melhor
otimizagao desse recurso, dentro dos conceitos de viabilidade técnica e nas
principais agdes de um plano de gestao hidrico:

Etapas

G Avaliacao Técnica
Preliminar

i Avaliacdo da oferta
d e espaco para
reuso

Avaliacao do
sistema de reuso
infiltracdo no solo

Principais atividades

Manual de Orientacio para o reuso de agua cinza no setor Hospitalar



Proposta de reuso de agua cinza
para instituicoes hospitalares

DETALHAMENTO TECNICO
ETAPA 1— AVALIAGAO TECNICA PRELIMINAR

Avaliagdo da demanda

de agua na instituicdo - Definicdo de tipo de reuso
e dos volumes e aplicacao

gerados na lavanderia.

Levantamento de dados —

Levantamento de dados

- Conhecimento sobre a Rotina da lavanderia,

- Histérico do consumo de agua,

- Especificagdo dos equipamentos/sistemas,

- Descricao de planos e programas futuros, referentes a expansao e refor-

mas.

Avaliagcao da demanda de agua na lavanderia
-Definir quais maquinas lavadoras serao monitorados para dimensionamen-

to do consumo de agua,
- Adequar os componentes e equipamentos hidraulicos para segregacao

das aguas de reuso,

Definicao de tipo de reuso e aplicacao

- Direcionar o reuso de agua cinza para um sistema de infiltracado e recarga
de aquifero

- Definir metodolegia de infiltracao de aguas'cinzas tratadas:

Manual de Orientagéo para o reuso de dgua cinza no setor Hospitalar 19
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Proposta de reuso de agua cinza
para instituicoes hospitalares

DETALHAMENTO TECNICO
ETAPA 2 — AVALIACAO DA OFERTA E ESPACO PARA REUSO

Qualidade minima da Comparagao quantitativa
agua para reuso e qualitativa entre o
efluente gerado e as
diretrizes legais

)

Ha necessidade de
tratos e efluente?

Siml lNéo

Tratamento 3 Aplicacao
de efluentes de reuso

d

Determinacao da
area fisica para
infiltracdo no solo

Identificacdo dos niveis de qualidade das aguas cinzas
- Caracterizar a qualidade da agua por meio de amostragem e analises fisico-

-quimicas e microbiolégicas,
-Definir a qualidade da agua de acordo com a utilizagao prevista e os parame-
tros para usos nao potaveis. Vide Aspectos legais e normativos.

Delimitagdo da area de reuso
-Determinar o volume de infiltracdo no terreno conforme NBR 7229/1993,

-Analisar a disponibilidade de area para construcao do sistema de tratamento
e a possibilidade de duplicagao da rede hidraulica.

Avaliacdo da oferta de agua cinza
- Quantificagéo do volume de agua cinza com potencial de reuso.
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Proposta de reuso de agua cinza
para instituicoes hospitalares

DETALHAMENTO TECNICO )
ETAPA 3 — AVALIACAO DO SISTEMA DE REUSO E INFILTRACAO NO

SOLO
Coleta de agua
na lavanderia
Reservatorio Suprimento de agua
de descarte > confiavel

l d

Sistema de tratamento Volume do reservatorio

filtracdo, desinfecgao, dera ior/
corregao de pH podera ser mjlor ou menor

J

Identificacdo dos pontos
potenciais de aplicacao
do reuso

Dimensionamento do
volume do reservatorio

Especificacbes técnicas
- Dimensionar o reservatoério para retencao temporaria do descarte de agua

cinza coletada na lavanderia,
-Definir o sistema de tratamento com base na qualidade da agua coletada e

do seu destino. Considerando o uso para infiltracdo no solo podem ser em-

pregadas unidades de filtracao simples e desinfeccao com cloro,
-Dimensionar as vias de infiltracao de aguas cinzas.
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ESTUDO DE CASO NA SANTA CASA DE

MISERICORDIA DE FERNANDOPOLIS
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Fonte: Adaptado de IBGE (2017)

O hospital esta localizado ho municipio de Fernandopolis no noroeste do estado de
Sao Paulo, a 555 quildmetros da capital, a 80 quildmetros da divisa com Minas Gerais, e
a 85 quilébmetros da divisa com Mato Grosso do Sul. O municipio esta inserido na Unida-
de de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI 15 Turvo Grande) entre 3 sub-

bacias: Ribeirdao Santa Rita, Agua Vermelha/Padua Diniz e Ribeirdo do Marinheiro.
Com relagdo aos recursos hidricos, na regido noroeste do Estado de Sao Paulo, as di-

versas aglomeracdes na UGRHI 15 elevaram as concentracdes de captacdes subterra-
neas. Tal situagcdo alcangou o montante de 18,78 m?3/s de volume outorgado na Bacia do

rio Turvo Grandes sendo 57,6% relativo a fontes superficiais e 42,4% subterraneas.

Em 2017, houve aumento de 7,49% no volume total outorgado na bacia, originado
pelo aumento de 14,5% no volume outorgado de agua subterranea, com aumento conti-
nuo desde 2011. A vazdo outorgada subterrdnea em relagéo as reservas exploraveis em
2015 foi 46,7%, e em 2017 foi 61,3%, sendo considerada critica pelos valores de referén-
cia.

Toda a agua utilizada na Santa Casa provém de dois poc¢os localizados proximos a la-
vanderia, sendo que cada um fornece uma vazdo media 1.521,84 m*®* /més (Poco 1)
1.116,00 m® /més (Pogo 2) e abastecem toda unidade.
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LAVANDERIA DA
SANTA CASA DE MISERICORDIA FERNANDOPOLIS

Processos de lavagem

O funcionario encarregado pela lavagem dos tecidos realiza a segregacgao por suji-
dade aparente, e classifica os processos de lavagens em:

Processo de lavagem leve: Com nenhuma sujidade aparente no tecido.

Processo de lavagem pesado: E indicado para as roupas que possuem média suji-
dade no tecido.

Processo de lavagem super pesado: Indicado para as roupas brancas, com
grande quantidade de matéria organica residual em lengois, compressas e uniformes.

Consumo de agua na lavanderia

O consumo de agua na lavanderia ocorre em trés niveis de volume:

- Nivel Baixo com 200 Litros de agua por enxague;

- Nivel Médio com 300 Litros de agua por enxague;

- Nivel Alto com 400 Litros de agua por enxague.

Lavagem
Lavagem Lavagem
Super
Leve Pesada
Pesada
Quantidade de Lavagens/més 162 48 117
Volume de agua gasto/més |307.800 Litros [ 192.000 Litros | 514 800 Litros

Total Geral 1.014.600 litros — 1.014,6 m® més

Caracterizagao das aguas cinzas geradas na lavanderia hospitalar

r 4R ' Para a realizacao das analises fisico-qui-

' ' micas e bacteriologicas foram realizadas co-
letas em um uUnico ponto na entrada da rede
| de esgoto. De cada processo de lavagem
citado anteriormente, foram coletadas 3
amostras e nos niveis de agua mais eleva-
dos, por considerar que este gerararia um
maior volume de efluente, e portanto, mais
diluido.

Fonte: Péprio autor.

Manual de Orientagdo para o reuso de agua cinza no setor Hospitalar

23



24

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Poco

o Sistema de

tratamento
de dguas cinza

Lavanderia o=
Edificagio |
0010

=

g

&

TITITITI:

Esta proposta incluiu uma tubulacao J, f:j,

de entrada para o efluente da lavanderia O
e um tanque de armazenamento. Logo W

apos, um medidor de vazao foi sugerido

. i ..
para controlar o fluxo, que por acéo da T X Amage
gravidade seguira para um tratamento —y 7T
primario. . —

1A . e Agua cinza
Iniciado o processo de filtracdo e re- fratada

moc¢ao da matéria organica, o fluxo do

efluente sera liberado para a desinfec-

-cao através da dosagem de hipoclorito de soédio. Esse método de desinfeccao consiste
em um sistema quantitativo, com uma bomba dosadora e um tanque de armazenamen-
to. Partindo do efluente tratado, a agua de reuso sera enviada para as valas de infiltra-
¢ao no solo.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS

Caixa de Armazenamento : Considerando o volume diario de aguas cinzas gerado, foi
necessario um reservatorio ligado por dutos comunicantes ao sistema de saida da la-
vanderia e a entrada da filtracao.

Sistema de Filtragdo: Para o sistema, optou-se por um tratamento de agua cinza
retida no reservatorio de acumulagao, por meio de um sistema de filtracao lenta e ope-
rado em modo de fluxo descendente (por acdo da gravidade a agua escoara pelo meio
filtrante.

O meio filtrante consistira em uma camada de brita ou seixos a depois a aplicacao de
uma tela de Bidim para nao permitir que ocorra a mistura de um meio com o outro (bri-
ta/carvao). Posteriormente uma camada de areia e carvao ativado.
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Desinfecgdo: Para realizar a desinfecg@o das aguas cinzas, o sistema proposto foi
automatizado com auxilio de uma bomba dosadora, que envia a dosagem de hipoclo-
( ) -rito de sédio na quantidade necessaria para a desinfecgéo,
como ja ocorre na instituicdo no tratamento de aguas dos

_ pocgos. O cloro residual permanecera com uma concentra-
— “—— ¢ao de pelo menos 0,5 mg/L conforme determina a ABNT
| arwazinamento | NBR:13969, 1997

{ (@] I Fi LTRA'CEG
- =T | - .

B TLLA [ B0 K ]

l e O DESINFECCAO

ROTINA DE MANUTENCAO

Recomenda-se um plano de manutencéao, tanto preventlvak
guanto corretiva dos equipamentos com as intervengdes ne-
cessarias para o reparo e a periodicidade segundo a norma

15527/2007.

Alguns cuidados especiais devem ser tomados nos sistemas de coleta e aproveita-
mento de aguas pluviais:
- A entrada de luz do sol no reservatdério deve ser evitada para diminuir a proliferacdo de
microorganismos;
- Atampa de inspecdo deve estar sempre fechada;
- A saida do extravasor deve conter grade para evitar a entrada de pequenos animais;
- O reservatoério de aguas pluviais deve possuir uma pequena declividade no fundo para
facilitar a limpeza e retirada do lodo;
- E aconselhavel a adogdo de cores diferenciadas para tubulagdes de aguas pluviais a
fim de evitar possivel interconexao com o sistema de agua potavel;
- E aconselhavel a utilizacao de placas sinalizadoras em todos os pontos de consumo

(May, 2009)
Monitoramento da qualidade da agua
Frequéncia Parametro
Diaria pH.Condutividade Elétrica Turbidez e Cloro Residual Total
Semanal DBO 5.20, Coliformes Termotolerantes ou E.coli, Sdlidos Dissolvidos
Totais e Solidos Suspensos Totais
Quinzenal Owvos de Helmintos
Mensal Giardia e Cryptospondium , Boro, RAS e Cloreto
Os demais parametros ndo relacionados anteriormente constantes no Artigo
Anual 21 da Resolugdo COMAMA n®430/2011 e no artigo 18 do Regulamento da
Lei Estadual n®997/1976, aprovado pelo Decreto Estadual n®8.468/76
Manual de Orientagdo para o reuso de agua cinza no setor Hospitalar
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DIMENSIONAMENTO DAS VALAS DE INFILTRACAO

As valas de infiltracdo sao sistemas alternativos quando ndo existe disponibilidade de
terreno suficiente para a construcao de bacias de infiltracdo. Uma vala pode ser descrita
como uma trincheira longa e estreita, sendo a sua largura inferior a sua profundidade. As
valas de infiltragdo também podem ser construidas em areas urbanas, sob calcadas,
avenidas ou estacionamentos.

A Resolucao CONAMA 153 de 2013 estabelece critérios e diretrizes para implantacao
de Recarga Artificial de Aquiferos no territério brasileiro. Este processo de recarga artifi-
cial de agua, através das valas de infiltragado, é construido de acordo com a definicao da
norma brasileira NBR 7229/1993 que trata do projeto, construcao e operacao de siste-
mas de tanques sépticos.

Teste de infiltragdo na Santa Casa de Fernandépolis

Fonte: Proprio autor.

Modelo da proposta das valas de infiltracao

Sialema de ralaments —» .

siveleda no @)
leeno

| Essa alternativa envolve o uso

* de uma caixa de distribuicdo a
jusante das valas de infiltra-
¢ao, que servira tanto para fa-
cilitar as inspec¢oes, bem como
o reparo da instalacdo, quando
necessario.

Fonte: Adaptado de Technical Guidance Manual
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DIMENSIONAMENTO DA AREA DE IMPLEMENTACAO

Area Total 396,17 mr
Area dimensionada 759

Fonte: Adaptado Google Earth

-Proximidade com a area da lavanderia;

-Espaco satisfatorio para construcao de uma area para protecao da ETE;

-Localizagdo em ponto estratégico que permite o envio dos efluentes tratados por agcao
da gravidade até as valas de infiltragao;

-Facilidade de acesso ao local da ETE para manuteng¢ao e manuseio dos equipamentos.

RECARGA DE AQUIFERO
RESOLUCAO CNRH N° 153/2013

Do ponto de vista legal do Brasil, 0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
incumbiu as entidades do SINGREH o papel de orientar os municipios na adoc¢ao de pra-
ticas de reuso e de recarga artificial.

Por meio desta resolucao o art.°2 define a pratica como “Infroducao nao natural de
agua em um aquifero por intervencao antropica planejada, por meio da construgdo de
estruturas projetadas para este fim’.

No artigo 4°,esse procedimento € indicado com a finalidade de:

a) armazenar agua para garantia da seguranca hidrica;

b) estabilizar ou elevar os niveis de agua em aquiferos regularizando variagdes sazo-
nais;

c) compensar efeitos de superexplotacao de aquiferos;

d) controlar a intrusdo salina;

e) controlar a subsidéncia do solo.
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RESULTADOS

2.637,84 m?
A _ Capacidade de
Consumo de guas f'”z?sl volume
Co.nsulmg <~je agua na agua na (;;om Po e/n0|? infiltrado no
instituicdo / més e RlErE 1 e € reuso /mes solo / dia

CONSIDERACOES FINAIS

No caso da Santa Casa de Fernanddpolis, o armazenamento das aguas cinzas para
tratamento é tecnicamente possivel. Porém, deve ser considerado o volume gerado por
dia e o monitoramento por meio de analises periddicas das caracteristicas do efluente,
além de pogos de monitoramento proximos aos locais de infiltragdo da agua cinza.

E de suma importancia que ao se implantar um sistema de reuso nao potavel na uni-
dade, deve-se esclarecer para todos os usuarios a importancia da iniciativa para o am-
biente, a economia gerada, os riscos e os cuidados a serem tomados, visando conscien-
tizar e educar os colaboradores.

Neste sentido, o presente manual propbs-se a focar nas perspectivas de reuso de
agua como instrumento de gestdo integrada aos recursos hidricos, produzindo dados
com base na legislagdo para que sejam divulgados, ampliados e refinados, e que favore-
cam o desenvolvimento de a¢des operacionais (in loco) contribuindo para o detalhamen-
to e desenvolvimento da gestdo, uso racional e reuso da agua em nosso pais.
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