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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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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 REUSO DE AGUA

Na Politica Nacional de Recursos Hidricos é disposto que a agua é um
recurso natural e finito (BRASIL,1997). Isto mostra que o entendimento sobre a
conservacao deste bem limitado deve ser visto a partir dos sistemas hidricos
presentes na area urbana.

Segundo Tucci (2005) os sistemas hidricos sdo: 0s mananciais de aguas, 0s
sistemas de abastecimento de &gua, 0s sistemas de aguas residudrias, o controle de
drenagem urbana e o controle de inundacdes ribeirinhas. No entanto, nas ultimas
décadas, tem-se observado um crescimento vertiginoso das cidades, das industrias,
da agricultura e das necessidades de consumo da populacdo (COELHO et al.,
2019).

Consequentemente, a diminuicdo per capita de dgua doce ocorre a medida
gue a demanda para seus usos multiplos e a poluicdo continua dos mananciais
aumenta. Isto tem forcado o despertar da sociedade para alternativas sustentaveis
no ambito da utilizacdo da agua. Historicamente, ha relatos que desde as primeiras
civilizac@es, incluindo aquelas que se desenvolveram na China e no Oriente, Egito,
Vale do Indo, Mesopotamia e Creta, a disposicdo de esgotos eram utilizados na
irrigacdo e aquicultura. Contudo, este ndo é um conceito novo e tem sido ja
praticado em diversos paises (BORGES, 2003).

A partir dos anos 1.990, varias iniciativas surgiram em eventos, foruns,
normativas e leis visando o uso racional e a conservagdo dos recursos hidricos. A
ECO 92 foi um claro exemplo deste inicio, com a reunido de entidades e chefes de
estado que possibilitaram a criagdo de documentos, acordos internacionais e
declaracbes. Para Coelho et al. (2019) a Agenda 21 foi um importante termo
elaborado nesse encontro, pois abordou as questfes do reuso de agua buscando
conciliar o desenvolvimento social e econbmico com a conservacdo dos
ecossistemas.

A crescente importancia do uso racional da agua significa utilizar os recursos

hidricos de maneira mais eficiente, por meio do emprego de tecnologias que
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promovam redugdo do consumo, comportamento dos usuarios,reuso etc.,gerindo de
forma complementar a relacdo de demanda com a oferta. (GONCALVES, 2006).

Segundo Butler & Memon, (2006)e Kiperstok & Garcia, (2011) a gestao de
demanda contempla ampliar a abordagem atualmente predominante nos sistemas
de abastecimento e instalacbes para o papel dos usuarios no consumo e
importancia da dgua.Também sdo considerados além das necessidades basicas o0
atendimento aos desejos de conforto e bem-estar destes usuarios.

No ambito federal com promulgacdo da Lei n® 9.433/97, popularmente
conhecida como Lei das Aguas, os principios basicos para a gestdo dos recursos
hidricos foram determinados, bem como a definicdo de bacia hidrogréfica, da
unidade de planejamento e o valor econdmico da agua (BRASIL,1997).

Através dessa lei, outras aclOes e esforcos se compatibilizaram com 6rgaos
ligados as esferas nacionais e estaduais, derivando varios projetos e iniciativas
ambientais.

Neste contexto, a pratica do reuso de agua € capaz de oferecer um equilibrio
e garantir a sustentabilidade (CUNHA, 2008). O tema ainda € destaque, pois se
apresenta como uma alternativa de gestdo das aguas, possibilitando no meio técnico
e académico do Brasil e no mundo uma diversificacdo nas fontes de suprimento de
agua (MEJIA; MELO; SANTOS, 2019).

Vérias regifes que sofrem escassez hidrica podem se beneficiar da oferta de
agua e ainda possibilitar que o saneamento sofra mais inclusao na histéria brasileira,
visando ndo s6 resultados com qualidade e seguranca, mas a mudanca de
paradigmas, em que o efluente passara a ser visto como um novo recurso hidrico
(COELHO et al., 2019).

Alguns paises localizados em regifes aridas e semiaridas e com extensas
areas desérticas tiveram como prioridade o reuso de agua, pois gerenciar 0s
efluentes residuais seria uma forma de satisfazer as necessidades basicas da
populacdo, na sua totalidade e dentro das suas possibilidades (INTERAGUAS,
2018).

Um exemplo dessa pratica é o pais de Israel, localizado numa vasta zona
quase toda arida. A experiéncia Israelense mostrou que, devido ao seu grande
investimento e mobilizacdo, suas tecnologias hoje sdo referéncias para todo o

mundo, tornando-se uma das maiores especialistas na area (RHAMA, 2017).
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Segundo Mejia, Melo e Santos (2019) a principal fonte de agua de reuso em
Israel é a Estacdo de Tratamento de Aguas Residuarias Shafdan, que atualmente
opera com uma vazdo de 370.000 m®/dia, atendendo a uma populacdo de 2,1
milhdes de habitantes na area metropolitana de Tel Aviv. Esta também é a maior
estacdo de tratamento de aguas residuais do pais e da regido do Mediterraneo.

Conforme documentado no Plano de Ac¢des Interaguas (2018), foi estimado
que 50 milhdes m3 d? de efluentes sanitarios estejam sendo reutilizados
mundialmente, dos quais:

a) 21 milhdes m3 d* (243 m? s™) sdo provenientes de efluentes sanitarios
tratados utilizados em 43 paises, sendo os EUA o maior utilizador em volume;

b) Em paises como Singapura ou Kuwait, a 4gua de reuso representa
mais de 10% da agua utilizada;

C) Em Israel, 75% dos efluentes séo reutilizados, principalmente para
agricultura.

Segundo Hespanhol (2002), as possibilidades e formas potenciais de reuso
dependem da diversos fatores como: decisdo politica, esquemas institucionais,
disponibilidade técnica e fatores econémicos, sociais e culturais. No entanto, a
qualidade da &gua utilizada e o objeto especifico do reuso serdo os determinantes
no estabelecimento dos niveis de tratamento, os critérios de seguranca a serem
adotados e os custos de capital, operacdo e manutencéo associados.

Neste sentido, uma vez poluida, a agua pode ser recuperada e reusada para
fins diversos. A Figura 1 ilustra o reuso agricola, urbano e industrial no mundo entre
1950 e 2020.
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Figura 1 - Reuso agricola, urbano e industrial

OO = O ===

1850 1860 1870 1980 1840 2000 2010 2020
Planmagdes para fins industriais® Plantagies para alimentagio Culturas eonsumidas cruas
1858, Culura de limoeifos & 1888, Cullura de limoeiros & 1855, Cullura de vegelais em 1999, Cultura de batatas &
oliveias em Chergusa, 1267, Irvine Ranch, bacias de infilraciio em Waler Vitesia, Espanha besngela em Virginia,
R A, ELA Consery I, FL, EUA Augralia
1885, Cultura de milks & 1808, Cultirs de sleashal
safa em Tallahasses, 1976, Vinicolas em 1980, Cultea de limaeiros & y GUltura de alcachofrad & anng oy da
FL, ELA Mendaza, Argentina abacates em Dan Region,  2ace em Manterey County, verduras em
lirae! A, ELIA Sulaibiya,
Reuso Interno™ Sistemas de Distribuigdo Dupla  Ecocidades
1874, Reuso em descargas em 1977, Tofmes de resfriaments & 1009, Esocidade, com reuss 2009, Reusa inleme &
Taquie, Japdo irigagda de paisagens em intesna, Vauban, Alemanha externe em Pimpama
Irvine Ranch, CA ELA Goomera, Australia
1876, Areas verdes urbanas 1977, Irrigagio de 2001, Reuso &m
& Abu Dhabi, EAU campos de golfe em St desesrpas @ paisagiema 2014, Areas verdes e usos
Pelesburg, FL. EUA em Rouse Hill, Augiralia industriais em Madri.
Espanii

Tratamento tercidrio convenciona Membranas
1062, 35% dgua reciclada
em Montebela Forebay,

2007, Recanga d noidi
1878, Recarga de mananciais 2002, Lagoas de infiltragdo em am ;Es?;nff::?izzlluam

e Upper Occoguan, WA, EUA Tofreele, Bélgica

Ch, EUA Ausiralia
1878, 87% dgua reciclada em 2003, Projeta i '
1995, Recargs de 153 pogos _ /| 2008, Recarga de aquifers em
23 pogos em Orange Caunty, &m Ywesd Basin CA EL.;- MEWaler, recarga de 23 pogos em Orange County,
CA, EUA e manancial &m CA, EUA

Fonte: Adaptado Interdguas (2018).

Atualmente o reuso de agua esta se tornando uma estratégia de gestao cada
vez mais proeminente, particularmente em grandes cidades onde estdo as principais

iniciativas. O Quadro 1 exemplifica os dados e resultados das politicas de reuso.
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Populacéo
_ Aproximada
Exemplo Descricao _
Atendida
Aproximadamente 75% da vazédo de efluente sanitario
| | € reutilizada po6s-tratamento, principalmente para a 8 milhdes
srae
agricultura (NRC,2012), onde 40% da &gua utilizada (ONU,2017)
para irrigacdo (ONU,2017).
Em 2008, a vazéo de efluente sanitario reutilizada .
] ) s 325 milhdes
Estados (ap6s tratamento) era de aproximadamente 88 m-/s
_ o _ (ONU,2017).
Unidos para varias modalidades de reuso (NRC,2012)
Em 2009, o reuso representava menos de 5% da
vazao retirada do Estado, embora representasse >
10% do abastecimento de algumas cidades. A vazao _
. . ) 40 milhdes
do efluente sanitario reutilizado (ap6s tratamento) era
Estados _ s 1 (2010 US
_ de aproximadamente 26 m°s™ para uma grande
Unidos _ _ , _ Census).
. variedade de modalidades de reuso. E previsto entre
(Califérnia) o
2020 e 2030 que a Califérnia atinja 39 e
51 m®s™ respectivamente (DWR,2013).
. 90% da vazao de efluente sanitario é reutilizada para 8 milhdes
Jordania o
irrigagéo (ONU,2017). (ONU,2017).
Com o projeto de reuso agricola da ETE Atotonilco, a
vazao de efluente sanitario reutilizada (ap6s 128 milhdes
Méx tratamento) no México sera de 35 m®s™, com quase (ONU,2017).
éxico
100% da vazéao efluente sendo reutilizada.
Em 2010, 30% do efluente sanitario municipal era
reutilizado apés tratamento (aprox.15m?/s) com meta -
. ) 5 . 32 milhdes
Arabia de 100% até 2030 (aprox.75 m?/s).O pais tem meta
, _ _ ] (ONU,2017).
Saudita de reuso de 80% do efluente industrial até 2030

(IWA,2013).

Fonte: Adaptado de Interaguas (2018).

Haja vista que o estilo de vida das pessoas, faixa etéria, classe social, entre

outros, sao fatores determinantes nas caracteristicas desse efluente. A origem do



28

mesmo define a escolha correta do processo de tratamento e as éareas de
aplicacoes.

Segundo Bazzarella (2005), a pratica da segregacdo de efluentes tem
potencial para o saneamento sustentavel, pois facilita a implementacdo de
alternativas de tratamento do redso e a minimizacdo dos impactos sobre seu
lancamento no meio ambiente. Segundo Metcalf e Eddy (2003), reutilizar este
efluente é aproveitad-lo a partir da remocéo parcial ou ndo dos residuos presentes
para fins sem grandes exigéncias no padréo de qualidade.

Fontes mais poluidas sdo denominadas aguas negras “Blackwater”. Elas sao
provenientes dos vasos sanitarios e contém fezes, urina e papel higiénico, e apesar
deste efluente conter uma maior parte de contaminantes patogénicos, o volume
gerado é bem menor que o de aguas cinza (GALBIATI, 2009), resultando em sua
composicdo altas quantidades de matéria organica e soélidos em suspensao (fecal e
papel higiénico).

Jefferson et al. (1999) classificam as aguas cinzas “Greywater’” como aquelas
geradas a partir da utilizacdo de produtos destinados a higienizacdo do corpo,
roupas e/ou limpezas em geral. Geralmente apresentam baixas concentragbes de
nutrientes e seu tratamento pode ser relativamente facil e reutilizada para fins
diversos (WILDERER, 2002).

De acordo com Samwel (2005), os efluentes originarios de mictérios e vasos
sanitarios equipados com separador de fezes e urina, recebem sua classificacao
conforme a maior concentracdo de material organico, sendo estas:

a) agua amarela (yellow water) basicamente urina com ou sem agua de
descarga e rica em composto nitrogenados;

b) agua marrom (brown water) € composta de material fecal, rico em
fosforo e, devido a alta quantidade de patdgenos, € a que apresenta maior risco a
saude.

No Brasil, a pratica do reuso do efluente tratado € uma alternativa para a
melhoria do balanco hidrico, que hoje é critico em determinadas regifes e centros
urbanos. Entretanto, devido a grande variagdo regional, o nivel mais “tipico” para
uma avaliacdo aprofundada do potencial de reuso € o nivel de sub-bacias, o nivel
municipal ou o nivel de projeto, sob os aspectos de densidade populacional,

disponibilidade hidrica, uso da agua, nivel de coleta e tratamento de esgoto ou
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responsabilidade pelos servicos de esgotamento sanitario e renda per capita para
avaliacdo do “potencial de reuso”(INTERAGUAS, 2018).

Outros fatores que direcionam a pratica de reuso sdo as leis do mercado, 0
aumento da seguranca hidrica e a resiliéncia dos sistemas de abastecimento.

Vale ressaltar que as politicas publicas, os programas de gestdo de demanda
e conservacdo da &gua, o arcabouco tecnolégico de desenvolvimento e
aprimoramento de tecnologias de tratamento de efluentes, bem como o as medidas
legais e normativas sdo essenciais para disciplinar a pratica de reuso
(INTERAGUAS, 2018).

Embora o aumento do uso da &gua recuperada geralmente representa
maiores desafios financeiros, técnicos e institucionais do que as fontes tradicionais,
ha vérias opcdes de tratamento disponiveis para que qualquer nivel de qualidade da
agua possa ser alcancado, dependendo do uso da agua recuperada (GUIDELINES
FOR WATER REUSE, 2012).

O efluente pode ser recuperado e usado para fins diversos. Qualquer que seja
a sua forma de aplicacéo, os riscos associados a diferentes patdgenos podem ser
estimados a partir do conceito da Analise Quantitativa de Risco Microbiologico
(AQRM). Nessa diretriz discute-se a identificagdo do perigo, a avaliacdo da
exposicado, a avaliagdo dose-resposta e a caracterizacdo do risco, impactando
diretamente na qualidade final da agua de reuso (LEITE; MORUZZI, 2017).

Esta técnica de modelagem probabilistica relaciona ndo somente a parte
microbiolégica, mas a exposicdo dos agentes envolvidos. Por tais motivos é
fundamental observar também a preservacdo do ambiente, o atendimento
consistente as exigéncias de qualidade, relacionadas ao uso pretendido e a protecao
dos materiais e equipamentos utilizados nos sistemas de reuso (HESPANHOL,
SEDLACK; ALIGHIER, 2015).

O potencial de reuso de efluentes em éareas urbanas € muito amplo e
diversificado. De maneira geral, podem ser utilizados para fins potaveis e nao
potaveis, sendo este Ultimo o mais utilizado. Entretanto, segundo Hespanhol,
Sedlack e Alighier (2015) “a falta de conhecimento dos beneficios que o reuso
proporciona, o desinteresse dos tomadores de decisdo em desenvolver a pratica e a

implementagcdo de regulamentos irracionalmente restritivos implantados,
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principalmente, no Estado de Sdo Paulo”, sdo fatores que contribuem para o atraso
na viabilidade desta pratica.

Em linhas gerais, a 4gua de reuso deve apresentar padrées de qualidade, até
mesmo estéticas (odor, cor) para que a populacdo visualize de forma limpa e néao
cause objecdo (HESPANHOL, 2003). Geralmente, esse termo “reuso de agua” ainda
€ um pouco conhecido no Brasil, principalmente para o reuso potavel, por ndo ser
amplamente divulgado e discutido (INTERAGUAS, 2018). Outros fatores, segundo
Hespanhol (2003), que podem influenciar a aceitacdo do publico estdo associados
as questdes de seguranca (quanto maior contato, maior seguranga), se acarreta ou
n&o prejuizos ao ambiente e as quais formas de tratamento.

Portanto, a implementacdo do reuso demanda a aceitacdo do conceito
pratico, pois a forma com que a populacdo é informada sobre esse recurso, pode
gerar dilemas ao sistema de abastecimento, questionamentos e dudvidas a respeito
da seguranca dos servicos prestados. Desta forma, para definir as variaveis da
qualidade das aguas de reuso € necessario primeiramente conhecer as formas e

tipos de reuso.

2.2  CLASSIFICACAO E TIPOS DE REUSO DE AGUA

7

A reciclagem de agua é recomendavel para usos menos nobres, como
complemento e buscando eficiéncia no consumo de &agua potavel. Segundo
Reboucas (2004) as aguas subterraneas, agua de chuva e reuso sao definidas como
nao convencionais, por nao estarem inseridas no sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos.

Quando essas fontes ndo convencionais estdo em pratica, os volumes destas
origens sao expressivos e seu uso tem uma variedade de aplicacdes, principalmente
em irrigacdes, processos industriais, rega de jardins, lavagens de ruas e calcadas,
descargas em bacias sanitarias, recarga de aquiferos, entre outras atividades.
Mesmo assim, todas estas atividades possuem padrées minimos de qualidade de
agua e especificas para sua aplicagéo.

Em 1973 a Organizacdo Mundial de Saude (WORLD HEALTH
ORGANIZATION - WHO,1973) publicou um documento classificando os tipos de

reuso em suas diferentes aplicacoes e utilizacoes.
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Reuso indireto: ocorre quando a agua ja usada, uma ou mais vezes para
uso domeéstico ou industrial, € descarregada nas aguas superficiais ou
subterraneas e utilizada novamente a jusante, de forma diluida.Trata-se da
forma mais difundida onde a autodepuracdo do corpo de agua € utilizada,
muitas vezes sem controle, para degradar os poluentes descartados com o
esgoto in natura (WHO, 1973).

Reuso direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para
certas finalidades como irrigacéo, uso industrial, recarga de aquifero e agua
potavel. Exige a concepcdo e implantagdo de tecnologias apropriadas de
tratamento para adequacédo da qualidade do efluente a estacdo a qualidade
definida pelo uso requerido (WHO,1973).

Reciclagem interna: € o reuso da agua internamente as instalagoes
industriais, tendo como objetivo a economia de agua e o controle da
poluicdo. E constituido por um sistema em ciclo fechado onde a reposi¢éo
de agua de outra fonte deve-se as perdas e ao consumo de agua para
manutenc¢do dos processos e operacdes de tratamento (WHO, 1973).

De acordo com Mancuso e Santos (2003), o reuso pode ser classificado como

direto ou indireto, e em acdes planejadas ou ndo. Para Asano (1998) o reuso direto

e indireto sdo determinados em decorréncia das praticas planejadas ou néo, a

saber, é descrito abaixo:

Quadro 2 - Elementos essenciais no planejamento de reuso de agua em

espaco urbano

Objetivos do planejamento

1- Avaliar a quantidade de esgoto disponivel para reuso e opc¢des de disposi¢ao.
2- Avaliar o uso predominante da agua
3- Identificar o usuario potencial de agua recuperada e associar com quantidade de

agua e requisitos de qualidade.

4- Determinar as necessidades de tratamento e distribuicdo de sistemas para
USUArios.
5- Desenvolver estratégias, planos e op¢oes financeiras para implementacgéo de
projetos.
Fase do planejamento
1- Avaliar o tratamento de esgoto e a necessidade de disposicao.
2- Avaliar o abastecimento e a demanda de 4gua.
3- Avaliar o mercado de agua recuperada.
4- Administrar a engenharia e fazer analise econdmica.
5- Desenvolver plano de implementacdo com analise financeira.

Autor: Asano (1998).
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Observando o reuso para fins potaveis, pode-se subdividi-lo em grandes

categorias: o0 reuso potavel e o reuso ndo potavel.

2.2.1 Reuso Potavel

A preservacdo da saude dos usuérios, do ambiente e a preocupacdo quanto
as exigéncias de qualidade devem ser observadas e orientadas durante o exercicio
dos sistemas de reuso (HESPANHOL, 2003). Para isso a Organizacdo Mundial de
Saude (WHO, 2017) descreve:

A reutilizacdo potavel indireta (RPI) representa a adi¢cdo planejada de
aguas residuais tratadas em corpos de agua usados como fontes de agua
potavel. Os corpos d'agua, que pode incluir rios, lagos, reservatérios e
aquiferos. A 4gua contendo uma proporcao de agua residual tratada é
retirado do manancial e tratado posteriormente para fornecer agua potavel.

A reutilizacdo potavel direta (RPD) representa a introducdo de aguas
residuais tratadas (com ou sem retencdo em um armazenamento projetado)
no suprimento de agua potavel sem descarga prévia em um corpo d’agua.
As aguas residuais tratadas podem ser misturadas com agua bruta de um
rio, lago, reservatorio ou aquifero imediatamente antes de uma estacéo de
tratamento de agua potavel; misturado com agua tratada a jusante de uma
estacdo de tratamento de agua potavel convencional; ou introduzido
diretamente em um sistema de distribuicdo de 4gua potavel.

A reutilizacdo potavel néo planejada (também conhecida como reutilizagao
potavel ndo reconhecida ou de fato) representa uma pratica comum de
produzir 4gua potavel a partir de fontes de dgua impactadas por descargas
de aguas residuais. Isso é particularmente comum em sistemas fluviais que
atendem a varios centros urbanos onde as aguas residuais descarregadas
(tratadas ou nao tratadas) se tornam parte do recurso hidrico usado pelos
centros a jusante. Fornecendo Quando medidas de Controle apropriadas,
incluindo tratamento, sdo aplicadas, os suprimentos de agua potavel que
incorporam reutilizacdo potavel ndo planejada sao capazes de produzir
agua potavel segura.

Para Caraciolo (2008), o reuso de agua para fins potaveis indiretos deve ser
considerado o corpo hidrico (superficial ou subterraneo) com capacidade para o
processo de autodepuracdo e reducdo da carga poluidora dentro dos padrdes
permitidos.

Neste sentido, a pratica de reldso potavel indireto para abastecimento publico

€ uma das praticas mais comuns. A figura 2 exemplifica as etapas.
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Figura 2 - Reuso Potavel Indireto

MUNICIPIO DE MONTANTE MUNICIPIO DE JUSANTE
ETA  REDES ETE ETA REDES
CAPTAGAQ LANGAMENTO CAPTAGAQ LANGAMENTO

CORPO HIDRICO '

Fonte:Hespanhol et al.(2015).

2.2.2 Reuso Nao Potavel

A aplicacdo deste efluente ocorre principalmente em &areas urbanas e os
riscos associados a sua aplicagdo sdo menores. No entanto, os parametros de
seguranca devem ser mantidos, principalmente para que o contato direto ndo ocorra
com a populacdo (HESPANHOL, 1999).

Reuso nédo potavel para fins agricolas: embora quando se pratica esta
modalidade de reuso via de regra haja, como sub produto, recarga do lencol
subterrédneo, o0 objetivo precipuo desta pratica € a irrigacdo de plantas
alimenticias, tais como arvores frutiferas, cereais, etc, e de plantas nao
alimenticias tais como pastagens e forracdes, além de ser aplicavel para
dessedentacdo de animais (WHO,1973).

Reuso nao potavel para fins industriais: abrangem os usos industriais de
refrigeracdo, aguas de processo, para utilizacdo em caldeiras, limpeza etc.
Pode-se considerar alguns usos comerciais tais como a lavagem de
veiculos (WHO,1973).

Reuso néo potavel para fins recreacionais: classificagdo reservada a
irrigacéo de plantas ornamentais, campos de esportes, parques, gramados
e também para enchimento de lagoas ornamentais, recreacionais etc. Em
areas urbanas pode-se considerar ainda a irrigacdo de parques publicos,
areas ajardinadas, arvores e arbustos ao longo de rodovias, chafarizes e
espelhos d"agua (WHO,1973).

Reuso ndo potavel para fins domésticos: sdo considerados aqui 0s casos
de reuso de agua para rega de jardins residenciais, para descargas
sanitarias e utilizacdo desse tipo de agua em grandes edificios. Pode-se
considerar também o reuso para reserva de incéndio, lavagem de
automoveis e pisos (WHO,1973).

Reuso para manutencdo de vazdes: a manutencdo de vazfes de cursos
de agua promove a utilizacdo planejada de efluentes tratados, visando uma
adequada diluicdo de eventuais cargas poluidoras a eles carreadas,
incluindo-se fontes difusas, além de propiciar uma vazdo minima na
estiagem. Nessa modalidade, pode-se enquadrar o reuso para manutencao
de habitat naturais (WHO,1973).
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Reuso em aquacultura ou aquicultura: consiste na producéo de peixes e
plantas aquaticas visando a obtencéo de alimentos e/ou energia, utilizando-
se 0s nutrientes presentes nos efluentes tratados (WHO,1973).

Reuso para recarga de aquiferos subterraneos: é a recarga dos
aquiferos subterraneos com efluentes tratados, podendo se dar de forma
direta através de injecdo sob pressdo, ou de forma indireta utilizando- se
aguas superficiais que tenham recebido descargas de efluentes tratados a
montante. A recarga visa 0 aumento da disponibilidade e armazenamento
de agua bem como para controlar a salinizacdo de aquiferos costeiros e
para controlar a subsidéncia de solos (WHO,1973).

No Brasil destacam-se algumas acdes relacionadas ao redso de agua nao
potavel. Prefeituras, principalmente de regides metropolitanas, ja recorrem a
utilizacao de efluentes tratados das estacGes de tratamento de esgoto. De acordo
com a CASAN (COMPANHIA CATARINENSE DE AGUAS E SANEAMENTO -
CASAN, 2015) este esgoto pode ser utilizado na limpeza de ruas e patios,
desobstrucdo da rede de esgoto e aguas pluviais, e transportados em caminhdes-
pipa devidamente identificados.

No estado de S&o Paulo algumas estratégias para fornecimento da “agua de
reuso” ou “agua de utilidades” tem surgido a partir de empresas de saneamento,
como SABESP e SANASA, além de prefeituras. No entanto, esta pratica se
apresenta de maneira timida e receosa. Para Mejia, Melo e Santos (2019) o que se
observa é que talvez haja “uma falta de coragem das companhias em geral” em
impulsionar a prética do reuso mesmo para fins menos nobres.

Neste sentido, Silva Junior et al. (2019) avaliaram como as empresas de
saneamento no estado de Sao Paulo e Rio de Janeiro disponibilizam seus dados ao
publico em geral sobre o reuso que desenvolvem em suas atividades. A concluséo
foi que, das 1.287 ETEs em operagdo nestes estados, apenas 16 possuem
instalacdes com projeto de reuso. Destas, somente 10 disponibilizavam dados
guantitativos publicos, mas em sua maioria sdo divergentes aos dados operacionais.
Segundo os autores do estudo existem dois casos de sucesso em relacado ao reuso
de agua: o Projeto Aquapolo (SABESP/BRK Ambiental) que abastece as industrias
do Polo Petroquimico de Capuava/SP e a ETE Capivari Il (SANASA) que permitiu a
retirada de agua para reuso na reservagao a partir de caminhdes pipa.

O Aguapolo (Figura 3) é o maior empreendimento para producdo de agua de
reuso industrial na América do Sul e o quinto maior do planeta, formado entre

parcerias com a BRK Ambiental e a SABESP (Companhia de Saneamento Basico
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do Estado de S&o Paulo). Pelos dados oficiais da empresa, ela fornece 650
litros/segundo de agua de reuso para o Polo Petroquimico da regido do ABC
Paulista, o equivalente ao abastecimento de uma cidade de 500 mil habitantes.

Figura 3 - Unidade Aquapolo — ABC Paulista

S
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P

Fonte: Aquapolo (2019)

Em relacdo a Sanasa, os dados da empresa mencionam que a companhia é
pioneira na América Latina em implantar uma Estacio Produtora de Agua de Reuso
(EPAR Capivari 2 — Lote 1), com o uso de membranas de ultrafiltracio em seu
processo. Esta membrana filtrante é capaz de remover virus, bactérias, sélidos e
nutrientes, deixando a agua com 99% de pureza. Esta agua de reuso é destinada
para manutencdo do jardim da sede (Figura 4) e dos demais prédios da empresa,

bem como para regar os canteiros das pracas e ruas de Campinas.

Figura 4 - Caminh&o com agua de reuso para rega de jardins - Campinas
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Neste sentido, para o desenvolvimento em fungdo do reuso de agua, €
necessario mais ousadia, e também que novos passos sejam dados no sentido de
resolver: 1) grandes entraves burocraticos; Il) falta de regulamentacdo (aspectos
legais e norteadores); Ill) receio em relacdo a receptividade da sociedade e
desconhecimento da melhor forma de alcancé-la com o tema; 1V) falta de disposicao
para enfrentar novos desafios tecnolégicos e de gestdo estratégica; V) falta de
articulacéo técnico-politica para viabilizacdo dos projetos; VI) falta de definicdo de
responsabilidades, e VII) corpo técnico com baixa qualificacdo no tema (MEJIA;
MELO; SANTOS, 2019).

Para Cunha (2011) e Rezende (2016) quando ocorre 0 planejamento e a
implantacdo de praticas legais, sdo promovidos beneficios ambientais, sociais e
econdmicos além de mudancas nos padrdes de consumo e producao.

A importancia quanto ao uso racional da agua, hoje desperta a consciéncia e
cresce a necessidade de controlar as perdas e desperdicios. Mesmo que a pratica
da reutilizacdo, até mesmo de esgotos sanitarios € uma realidade com bases
técnicas e cientificas, estas recentemente se consolidaram (INTERAGUAS, 2018).

Conforme Hespanhol (2003) explica, nesse processo de institucionalizar,
regulamentar e promover o reuso de agua no pais € necessario que as legislacdes
em nivel federal orientem as legislacdes estaduais e municipais, ao modo que, esta
aplicacdo se desenvolva economicamente viavel, que a sociedade aceite,que seja
segura e gue promova a preservacdo ambiental. Sendo assim é fundamental que
ocorra uma uniformizacdo de parametros e padrdes, proporcionando a qualidade
fisico-quimica e microbioldgica das aguas de reuso.

No Brasil a unidade territorial para implantacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos a partir da gestéo descentralizada com a participa¢do do Poder Publico, dos
usuarios e das comunidades sera a bacia hidrografica (BRASIL,1997). 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 econémico e em
situacbes de escassez 0 uso prioritario sera para consumo humano e a
dessedentacao de animais.

Segundo Hespanhol (2003), no Brasil as normas publicadas se baseiam

principalmente em legislagBes de outros paises, nos critérios de qualidade emitidos
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pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS), e ndo se trata com clareza os
parametros de qualidade, ficando em algumas publicagbes a auséncia desses dados
para o reuso.

A falta de mais esclarecimento na regulamentacéo especifica sobre o assunto
existe, e quando isso ndo ocorre, as consequéncias indesejaveis podem ser
apresentadas como: riscos a saude publica e do meio ambiente, conflitos de
interesses, praticas inadequadas e principalmente o descrédito da pratica do reuso.
Por estas razodes, a avaliacdo de normativas, diretrizes e legislacdo € de grande
relevancia, pois possibilitara que a substituicdo de agua potavel em atividades
menos nobres seja impulsionada, e 0s programas de reuso sejam viaveis, com uma

estrutura responsavel e segura (CUNHA, 2008).

2.3 LEGISLAC}AO BRASILEIRA PARA REUSO DA AGUA
2.3.1 Conselho Nacional de Recursos Hidricos

Com a promulgagcdo da Resolugdo n°54 de 28 de novembro de 2005
(BRASIL, 2006) foi estabelecido algumas diretrizes e critérios quanto a pratica do
reuso direto ndo potavel de agua, porém ndo € estabelecido parametros para

delimitacdo. S&o estabelecidas as seguintes informacodes:

) gue o reuso de 4gua se constitui em prética de
racionalizacéo e de conservacdo de recursos hidricos;

1)} a escassez de recursos hidricos observada em certas regides
do territério nacional, a qual esta relacionada aos aspectos de quantidade e
de qualidade;

[l) a elevacdo dos custos de tratamento de 4gua em fun¢éo da
degradacéo de mananciais;

V) gue a pratica de reuso de agua reduz a descarga de
poluentes em corpos receptores, conservando os recursos hidricos para o
abastecimento publico e outros usos mais exigentes quanto a qualidade,e

V) gue a prética de reuso de agua reduz os custos associados a
poluicao e contribui para a protecdo do meio ambiente e da salde publica.

Ainda sao atribuidas algumas modalidades de reuso:

I reuso para fins urbanos: utilizacdo de agua de reuso para fins
de irrigac@o paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos,
desobstrucdo de tubulacdes, construcdo civil, edificacdes, combate a
incéndio, dentro da area urbana;

Il reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de
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reuso para producgdo agricola e cultivo de florestas plantadas;

1] reuso para fins ambientais: utilizacdo de agua de reuso para
implantacdo de projetos de recuperacéo do meio ambiente;

v reuso para fins industriais: utilizacdo de agua de reuso em
processos, atividades e operacfes industriais;e,

\% reuso na aquicultura: utilizacdo de agua de reuso para a
criacdo de animais ou cultivo de vegetais aquaticos. (BRASIL, 2006)

Com base nas diretrizes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos,
diversas leis e decretos estaduais e municipais autorizaram ou obrigaram a pratica
do reuso. Dois estados se destacaram na regulamentacdo em seu territério: a
Resolugdo Conjunta SES/SIMA N° 01,de 13 de Fevereiro de 2020 e da Resolugdo
Conjunta SVDS/SMS N° 09/2014; e o Estado do Ceard,através da Lei Estadual n°®
16.033, de 20 de junho de 2016, que dispde sobre a politica de relso de agua néo
potavel no Ceard; e a Resolucdo COEMA n° 2, de 2 de fevereiro de 2017, que
dispbe sobre os padrbes e condicdes para langamento de efluentes liquidos gerados
por fontes poluidoras (INTERAGUAS, 2018).

2.4 LEGISLACAO ESTADUAL PARA REUSO DE AGUA - SAO PAULO E
CEARA

2.4.1 Estado de Sao Paulo

O quadro legislativo estadual conta com a Resolu¢cdo Conjunta SES/SIMA N°
01,de 13 de Fevereiro de 2020 que disciplina o reuso direto ndo potavel de agua,
para fins urbanos, proveniente de Estacdes de Tratamento de Esgoto Sanitério e da
providéncias correlatas. Esta lei foi proposta a partir da iniciativa das secretarias de
Saude, Meio Ambiente e Infraestrutura para prevenir riscos a saude da populagéo,
preservar 0s recursos naturais e fomentar a gestao racional da agua.

Em sintese, esta resolucdo viabiliza o reuso de agua para fins em meios
urbanos, como irrigacao paisagistica, lavagem de logradouros e espacos publicos e
de combate a incéndio, estabelecida em padrbes para duas categorias: uso com

restricio moderada e uso com restricao severa.
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A partir do efluente gerado poés-tratamento na ETE do municipio, 0 Quadro 3
definiu as modalidades, diretrizes e critérios para o reuso dispostos na resolucéo
conjunta SES/SMA/SSRH N° 01 de 28 de junho de 2017.

Quadro 3 - Padrbes de qualidade e do monitoramento

Padrbdes de Qualidade Categorias de Reuso
Unidade de Uso com Restricao Uso com
Parametro Medida moderada restricdo severa
pH - 6a9 6a9
DBO 5,20 mg/L <10 <30
Turbidez UNT <2 -
Solidos Suspensos Totais mg/L (1) <30
Coliformes UFC/100 . ]
N&o detectavel <200
Termotolerantes mL
Ovos Helmintos Ovo/L <1 1
Cloro Residual Total
mg/L <1 <1
(CRT)
Condutividade
o dS/m <0,7 <3,0
Elétrica
RAS - <3 3-9
Solidos Dissolvidos Totais mg/L <450 < 2.000
Cloreto mg/L <106 < 350
Boro mg/L <0,7 <20
o . 70 m Para pocos de captacdo de
Distancia de Precaucéo m

agua potavel

Tratamento secundério,
desinfeccéo e filtracéo.
, Este tratamento ndo Tratamento secundario
Tipo de Tratamento ) o . . _ .
podera ter niveis desinfeccgdao e filtragéo.
mensuraveis de

patdgenos.

Fonte: Sdo Paulo (2017).
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O padrao de qualidade da agua de reuso deve ser obtido por meio de
analises laboratoriais que empreguem métodos de analises especificos em Normas
Técnicas de Instituicdes Nacionais e Internacionais reconhecidas, de acordo com a

frequéncia listada no Quadro 4.

Quadro 4 - Andlises laboratoriais e frequéncia de monitoramento

Frequéncia Parametro
Diaria pH,Condutividade Elétrica, Turbidez e Cloro Residual Total
Semanal DBO 5,20, Coliforme-s Tern,u.JtoIerantes ou E.coli, S<-5Iidos
Dissolvidos Totais e Solidos Suspensos Totais.
Quinzenal Ovos de Helmintos
Mensal Giardia e Cryptosporidium, Boro, RAS e Cloreto
Os demais parametros nao relacionados
anteriormente,constantes no Artigo 21 da Resolucéo
Anual CONAMA n°430/2011 e no artigo 18 do Regulamento da Lei
Estadual n°997/1976, aprovado pelo Decreto Estadual
n°8.468/76.

Fonte: S&o Paulo (2017)

2.4.2 Estado do Ceara

Até o ano de 2016 ndo havia nenhuma legislacdo sobre reuso de agua no
Ceard, ano em que foi sancionada a Lei Estadual n°® 16.033 de 20/06/2016. A
promulgacéo da lei foi um marco histérico, pois durante anos era discutido e cobrado
do poder publico um dispositivo de regulamentacao para o reuso de agua no Ceara.
A referida legislacdo dispde sobre a politica de Reuso de agua nao potavel no
ambito do Estado do Ceard (ROLLEMBERG, 2017).

A Lei Estadual do Ceara n° 16.033/2016 apresenta determinacfes gerais
qguanto a politica de reuso no estado. O proposito da lei foi garantir o estoque de
agua bruta para fins mais nobres; possibilitando a aplicacdo em fins ndo potaveis,
suprindo usos que toleram aguas de qualidade inferior, como a industria e

agricultura em até 70% da demanda do Estado.
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Na legislacdo, sdo dispostas as modalidades de reuso de agua nédo potavel,
determinado pela Fundacdo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (FUNCAP). Ela é a unidade responsavel pela criacdo de programas
para fornecer apoio ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico no campo do reuso
de agua.

Considerando o estado de escassez dos recursos hidricos no Ceard, a
resolucdo COEMA n° 2/2017 foi criada definindo parametros para utilizacdo de
efluentes nas modalidades pretendidas ja definidas na Lei Estadual n® 16.033/2016,
além de definir diretrizes e critérios para a gestdo das aguas (ROLLEMBERG, 2017).
Para autorizacdo da prética, € necessario que seja realizada uma submissdo do

pedido e andlise pelo 6rgdo ambiental competente.



Quadro 5 - Parametros de reuso por modalidades de aplicacéo
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Reuso externo de efluentes sanitarios para fins urbanos

Coliformes termotolerantes até 5.000 CT/100 mL

Ovos helmintos até lovo/L de amostra
Condutividade elétrica até 3000 puS/cm
pH entre 6,0 e 8,5

Reuso parafins de irrigacdo paisagistica

Coliformes termotolerantes até 1.000 CT/100 mL

Reuso externo de efluentes sanitarios para fins agricolas e florestais

Culturas a serem consumidas cruas cuja parte

consumida tenha contato direto com a 4gua de  Demais culturas

irrigacgao
Coliformes N&o Detectado — ND até 1000 CT/100
termotolerantes mL
Ovos de até 1 ovo
helmintos N&o Detectado — ND helmintos/L de
amostra
Condutividade até 3000 uS/cm até 3000 uS/cm
elétrica
pH entre 6,0 e 8,5 entre 6,0 e 8,5
Razédo de Adsorcao de Sddio RAS: (15 mmolcL-?) /2
Reuso externo de efluentes sanitarios para fins ambientais
Coliformes termotolerantes até 10.000 CT/100 mL
Ovos helmintos até 1 ovo/L de amostra

Reuso externo de efluentes sanitarios para aquicultura

Coliformes termotolerantes até 1000 CT/100 mL
Ovos helmintos ND/L de amostra
Condutividade elétrica até 3000 uS/cm
pH entre 6,0 e 8,0
Temperatura até 40° C

Fonte: COEMA (2017)
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2.5 LEGISLACAO MUNICIPAL PARA REUSO DE AGUA - CAMPINAS E
GUARUJA

A regulacao do reuso de agua no municipio de Campinas foi obtida por meio
da RESOLUCAO CONJUNTA SVDS/SMS N° 09/2014 que estabelece modalidades,
diretrizes e critérios gerais para o reuso direto ndo potavel de agua, proveniente de
estacdes de tratamento de esgoto (ETES) de sistemas publicos para fins de usos
multiplos (BRASIL, 2014).

A Secretaria do Verde, Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SVDS) e a Secretaria Municipal de Saude (SMS) deram suporte a publicacao da
Resolucdo Conjunta SVDS/SMS n° 09/2014, firmando parcerias e convénios de
cooperacao entre a SANASA, Secretaria Municipal de Cooperagcédo dos Assuntos de
Seguranca Publica e Corpo de Bombeiros, para instalagdo de quatro reservatorios
de 20 m3 para utilizacdo de dgua de reuso nas atividades do Corpo de Bombeiros,
bem como a implantacdo de unidades de comercializacdo e distribuicdo de agua de
reuso a granel para consumo de grandes volumes (BRASIL, 2014).

O Quadro 6 mostra os padrdes especificados na legislagdo ambiental vigente,
divididos em duas categorias:

1. Classe A: as aguas destinadas ao combate a incéndio e a lavagem
automatizada externa de veiculos;

2. Classe B: aguas destinadas a irrigacdo paisagistica, lavagem de
logradouros, construcgao civil, desobstrucéo de galerias e redes de esgoto.

Posteriormente a Resolucdo Conjunta SES/SMA/SSRH n° 01, o Estado de
Sdo Paulo, em 28 de junho de 2017 emitiu uma normativa mais abrangente e
completa que a Resolucdo Municipal, 0 que motivou a revogacdo da Resolucdo
Conjunta SVDS/SMS n°09/2014.


https://www.ambiente.sp.gov.br/legislacao/resolucoes-sma/resolucao-conjunta-ses-sma-ssrh-01-2017
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Quadro 6 - Padrdes de qualidade destinado ao reuso de Classe Ae B

PADROES DE CLASSE A

Valor Maximo

Parametros Bermitido
Coliformes Termotolerantes ou E. coli 100 NMP (UFC /100mL)
Turbidez 1NTU
DBO 5,20 5 mg/L
Sdlidos em Suspenséao Totais 5 mg/L
Cloreto Total 250 mg/L
Saédio 200 mg/L
Cloro Residual Total (Ap6s 30 minutos de tempo de contato) Minimo de 1,5 mg/L
Cloro Residual Livre (Apds 30 minutos de tempo de contato) Minimo de 1,0 mg/L
PADROES DE CLASSE B
Parametros Valor Maximo Permitido
Coliformes Termotolerantes ou E.coli 200 NMP (UFC/100 mL)
Giardia e Criptosporidium 0,05 cistos ou oaocistos/L
Ovos de Helminto <1 ovol/L
Turbidez 5NTU
DBO 5,20 30 mg/L
Solidos em Suspensdao Totais 30 mg/L
Cloreto Total 250 mg/L
Sadio 200 mg/L
Cloro Residual Total (Apds 30 minutos de tempo de contato) Méaximo de 3,0 mg/L
Cloro Residual Livre (Ap6s 30 minutos de tempo de contato) Méaximo de 2,0 mg/L

Fonte: Campinas (2014).

2.6 AGUAS CINZA

Segundo EPA (2012) a instalacdo de um sistema de reuso de aguas cinzas
pode economizar uma quantidade significativa de agua potavel (e seus custos) para
O proprietario ou empresa, mesmo que o periodo de retorno dos sistemas mais
complexos possa exceder a vida util do sistema (GUIDELINES FOR WATER
REUSE, 2012).

Segundo a Agéncia, as aguas cinzas incluem as &guas residuais de

banheiras, chuveiros, banheiros, lavatérios, lavadoras de roupas e lavanderias. Por
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serem menos poluidas que as aguas negras, esse tipo de efluente tem recebido
uma importancia maior no sentido de reciclagem ou reutilizacdo. Elas geralmente
sdo compostas de sabdes, devido ao residual de produtos para limpeza e lavagem
em geral, e apresentam maiores aplicacdes no Brasil e no mundo para fins nao
potaveis (RAPOPORT, 2004).

Historicamente essa reutilizacdo de aguas do banho ou da lavagem de roupas
foi inserida nos momentos em que 0 acesso a agua era limitado (WORSLEY, 2011).
Neste contexto, o reuso pode ser planejado de forma a produzir e manter recursos
hidricos nas regibes de baixas condicdes socioecondmicas e ambientais
(HESPANHOL, 2008).

Algumas alternativas ao sistema convencional, leva a pratica do reuso nao
planejado, como no nordeste brasileiro. Esta regido € caracterizada por rios
intermitentes que convivem com a degradacédo oriunda de langcamentos de esgotos,
e o baixo indice de servicos de saneamento. Quando regulamentado o reuso, esta
proposta resultaria em uma nova perspectiva de sustentabilidade entre as
comunidades existentes (HESPANHOL, 2008; CUNHA, 2008).

No entanto € fundamental que os requisitos basicos de qualidade sejam
tratados, pois quando esta fora dos padrdes, pode causar problemas de odor e de
salude publica,comprometendo toda aderéncia da sociedade ao modelo e da
concepcao de reuso (RUBIM, 2012).

Figura 5 - Aguas cinza

aguas cinzas

Fonte: Rubim (2012)

Este efluente (aguas cinza) contém altos indices de fésforo proveniente de
sabdes e detergentes, cloreto de soédio, fosfatos de urina, carbonatos, ureia,
gorduras, fibras vegetais, vermes, virus, bactérias, entre outra infinidade de

componentes (CUNHA, 2008). Toda essa grande carga organica favorece o
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desenvolvimento de coldnias de microrganismos e consequentemente uma agua
cinza com baixissima concentracao de oxigénio dissolvido (SANT'ANA, 2017).

Os efluentes provenientes da lavagem de roupas podem apresentar
concentracbes em meédia de até 107 UFC/100mL dependendo das etapas de
lavagem. Valores para Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e turbidez séo altos
devido a concentracdo de produtos quimicos presente em sabdes que contém
Sadio, Fosfato, Boro, Surfactantes, Amonia e Nitrogénio (SILVA, 2017).

As aguas cinza geradas a partir de chuveiros e pias de banheiros possuem
uma concentragéo de coliformes tolerantes que variam de 104 a 106 UFC/100 mL, e
sdo aparentemente consideradas como as menos contaminadas, pois 0s produtos
utilizados encontram-se mais diluidos (Grey water reuse sewered single domestic
premises, 2000).

No entanto, as fontes de dguas cinza apresentam caracteristicas especificas
e dependem das atividades em que sdo empregadas. Um hospital, por exemplo,
podera ter uma quantidade de microrganismos superiores as aguas de um hotel ou
escritorios (SANT’ANA, 2017).

Na implementacdo de um sistema de reuso de aguas cinza ou
aproveitamento de aguas pluviais, a qualidade da agua esta diretamente ligada ao
sucesso do projeto e a aceitacdo de formas alternativas. Para Crook (1993) as
caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas sdo o0s constituintes que
representam o uso e capacidade de aplicacdo com seguranca, saude e bem-estar
a0s USUArios.

Existem riscos a serem considerados com o reuso de aguas cinza,
principalmente no que diz respeito a saude publica, uma vez que esta agua nao esta
isenta de contaminacao (CUNHA, 2008).

Para a pratica do reuso, € interessante a segregacao de efluentes, visto que,
com a separacdo surgem diferentes potenciais de redso e, consequentemente,
necessidades de tratamentos diferenciados. As aguas cinza sao as ideais para o
reaproveitamento por sua baixa carga organica e as aguas negras segregadas,
possuem baixo volume, possibilitando menores gastos com seu sistema de
tratamento (REBELO, 2011).

Porém, nem sempre a economia € significativa em termos financeiros, por

iSSO € necessario que as alternativas para seu uso eficiente ou adequado sejam
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analisadas, a fim de minimizar consumo de equipamentos e materiais, 0 consumo de
energia e recursos hidricos. (CARVALHO et al., 2014).

2.7 A LAVANDERIA HOSPITALAR

A lavanderia hospitalar € uma area destinada para o processamento de
roupas, e que influencia diretamente 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 infeccdes
hospitalares (ARSEGO et al., 2008; BUONO, 2018).

Mesiano e Lisboa (2006) definem a lavanderia como a unidade de
atendimento aos clientes internos e externos, com apoio logistico destinado a
coletar, separar, processar, fornecer e distribuir ao hospital roupas em condi¢des de
uso e higiene, além de quantidade, qualidade e conservacao.

Dentre as atividades existentes na lavanderia destacam-se: a coleta e
armazenamento, transporte, pesagem, separacao, classificacdo, lavagem,
centrifugacéo, calandragem, secagem e distribuicio das roupas. E o enxoval
utilizado inclui: lencéis, fronhas, cobertores, toalhas, colchas, roupas de pacientes,
fraldas, compressas, campos cirlrgicos, mascaras, aventais, gorros, entre outras
diversas pecas (BUONO, 2018). Para Farias et al.(2012) as contamina¢fes nas
roupas sdo provenientes de sangue, secrecdes, medicamentos ou excregdes de
pacientes.

Na area hospitalar ha uma grande variedade de locais de contaminacao, de
utilizacao das roupas nos servicos de saude e de tipos de sujidade. Quando a roupa
chega a area de processamento, ocorrem as seguintes etapas, conforme ilustra o

fluxograma na Figura 6:



2.8

Figura 6 - Fluxograma do processamento das roupas hospitalares

Area Suja Area Limpa

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

Recebimento, pesagem, separacio Separacéo, dobra, embalagem da
e classificagdo da roupa suja roupa limpa

Processo de lavagem da roupa Armazenamento, transporte e
suja. distribuicdo da roupa limpa.

Fonte: Préprio autor.

HIGIENE TEXTIL HOSPITALAR
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O processo de higiene Téxtil é regulamentado pela Lei Federal n® 6.360, de

23 de setembro de 1976, pela Portaria n° 15, de 23 de agosto de 1988 e pela
Resolucdo RDC/ANVISA n° 184, de 22 de outubro de 2001. A Classificacdo do
produto de acdo microbiana de uso especifico é disposta na RDC/ANVISA n°. 14/07

inclusive para que a empresa comprove a eficacia contra Staphylococcus aereus e

Salmonella choleraesuis para o primeiro e Staphylococcus aereus e Salmonella

choleraesuis e Pseudomonas aeruginosa para os produtos constantes do segundo
item acima citado (BRASIL, 2007).

Na linha de produtos saneantes, os principais produtos utilizados no

processamento de roupas sao os sabdes, detergentes, alvejantes, amaciantes de

tecidos, dentre outros. Segundo o The Soap and Detergent Association (2007) os

principios deste tipo de higienizacéo:

Figura 7 - Compostos para em Higienizagdo de roupa hospitalar

]
Branqueantes
opticos

Alvejantes |

Tensoativos

Alcalinos

Sequestrantes

¥y

Fonte: Préprio autor.
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a) Tensoativos: de acordo com a RDC n° 14/07 os tensoativos
presentes no sabdo tem a principal fungdo quebrar a tensdo superficial da agua e
facilitar a limpeza;

b) Alcalinos: Sua presenca no detergente tem a funcdo de emulsionar e
saponificar a sujeira, separando-a em pequenas particulas em suspensdo na
solucdo de detergente e agua. Sao responsaveis também pela abertura da trama do
tecido para que a limpeza seja mais eficiente;

c) Sequestrantes: Sao substancias que aprisionam o0s metais ou sais de
dureza da agua para evitar o desgaste do tecido e melhorar a eficiéncia dos
tensoativos;

d) Suspendentes: Estes compostos atuam distorcendo a estrutura de
modo que a sujeira fique suspensa na agua, evitando que ela volte a depositar no
tecido limpo;

e) Branqueantes Opticos: Essas substancias absorvem radiagbes
ultravioletas e emitem radiacfes na regido visivel do espectro, mascarando o tom
amarelado que pode aparecer em tecidos brancos;

f) Alvejantes: Pode ser considerada qualquer substancia com acéo
quimica, oxidante ou redutora, que exerce ac¢do branqueadora, além da acéo
antimicrobiana.

Conforme definido na Lei n° 9.782 de 1999 a unidade de processamento de
roupas esta sujeita ao controle sanitario pelo Sistema Nacional de Vigilancia
Sanitaria — SNVS, pois a eficiéncia de seu funcionamento garante a reducdo de
riscos a saude dos usuérios, trabalhadores e meio ambiente, concernentes as
tecnologias utilizadas, materiais, insumos e processos aplicados.

Um bom sistema de processamento opera com uma sequéncia de atividades
ordenadas através de acdo mecanica, temperatura, dosagem de produtos quimicos
e tempo de contato. Aléem de promover a remocéao de sujidade, desinfeta as roupas,
preservando as caracteristicas do tecido e proporcionando um trabalho seguro,
eficiente e econdémico.

Cada etapa esta detalhada a seguir, conforme a ANVISA (2009):

a) Umectacédo (pH neutro): Consiste em facilitar a penetracéo da solucéao
e a remocao de sujeiras, através da quebra de tensdo superficial existente entre a

agua e o tecido. Agua em temperatura ambiente;
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b) Pré lavagem (alcalina): Tem como funcdo emulsionar as gorduras
acidas, dilatar as fibras dos tecidos para facilitar a penetragédo da solugdo e remocéao
de sujidades. Agua com temperatura de até 40°C;

c) Lavagem/Alvejamento/Desinfeccdo (pH alcalino): processo de
ordem fisica (mecénica, temperatura e tempo) e quimica (detergéncia, alvejamento)
remove as sujeiras e manchas mais resistentes (de medicamentos e sangue) e
desinfeta — temperatura: observar o alvejante utilizado no processo;

d) Acidulacdo (pH écido): O processo de acidulacdo tem como
finalidade a remocao da alcalinidade residual dos produtos da pré-lavagem, lavagem
e alvejamento, por meio da adicdo de um produto 4cido ao ultimoenxagie;

e) Amaciamento (pH neutro): Consiste em adicionar um produto que
contém acidos graxos em sua composicao para realinhar as fibras, preservando- as,
além de deixar um aroma suave na roupa e evitar o enrugamento do tecido;

f) Enxagues Intermediarios: Se necessario, é responsavel pelo maximo
possivel de remocado da sujeira emulsionada pelos produtos quimicos — temperatura

ambiente.

Figura 8 - Etapas de Lavagem

Umectacéo (pH neutro)

<=

Pré lavagem (alcalina)

-

Lavagem/Alvejamento/Desinfecgdo (pH alcalino)

-

Acidulagéo (pH &cido)

-

Amaciamento (pH neutro)

 (

Enxagues Intermediarios

Fonte: Préprio autor.
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Durante o processo de lavagem, a agua é indispensavel na eficiéncia
do resultado. Por isso no Manual de Processamento de roupas de servicos de
saude, desenvolvido pela ANVISA (2007), é estabelecido que a qualidade da agua
fornecida pelos servicos publicos ou fontes alternativas deve atender aos
parametros fisico-quimicos e bacteriologicos pré-estabelecidos pela Portaria/MS n°.
518, de 25 de marc¢o de 2004.

Quadro 7 - Parametros recomendados para agua de lavagem de roupas

hospitalares

Parametros Valores Maximos
Dureza (mg/L) 100
Ferro (mg/L) 0,3
Manganés (mg/L) 0,05
pH 6,5a9
Cor Aparente 15
Turbidez 5
Aspecto Limpida e sem matérias em suspenséo
Alcalinidade Livre Nula
Alcalinidade Total (mg/L) 150 a 200
Cloretos (mg/L) 250
Sulfato (mg/L) 250
Cobre (mg/L) 1

Bacterioldgico

Auséncia em 100 mL

Fonte: Anvisa (2009).

Para o reuso deste efluente gerado na lavanderia hospitalar, os critérios a
serem considerados devem ser norteados na protecdo da saude dos pacientes e
funcionéarios do hospital (caso seu reaproveitamento seja interno) (BUONO, 2018).
As qualidades fisicas, quimicas e microbiolégicas como fatores que limitam a
aceitabilidade da agua para reuso e ao meio ambiente atendendo também os érgdos

de controle.
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29 EFLUENTE HOSPITALAR

No Brasil, os efluentes hospitalares sdo regulamentados para que seu
lancamento possa ir diretamente a rede coletora de esgotos. Em casos nos quais
ndo h& rede de saneamento para coleta, este descarte pode ocorrer diretamente nos
cursos d’agua com tratamentos prévios. Para os efluentes hospitalares, a Resolugao
CONAMA n° 358/2005 estabelece as condicbes e padrdes de lancamento para a
rede publica de esgoto ou a um corpo receptor.

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

Para Guilherme (1994) os efluentes residenciais teriam caracteristicas
semelhantes as dos esgotos hospitalares, porém mais diluidos. De acordo com o
Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS (2003) os efluentes hospitalares
possuem pouca diferenca dos efluentes domésticos em relagcdo a quantidade de
matéria organica (DQO,DBO), metais e pH. No entanto, a presenca de substancias
quimicas como drogas, farmacos, e desinfetantes nas aguas residuarias
hospitalares sao maiores.

Os esgotos hospitalares sdo constituidos principalmente de agua com
concentracdes de soélidos organicos e inorganicos suspensos e dissolvidos (BUONO,
2018). Ahmad e Eldessouky (2008) caracterizam os efluentes da lavanderia como
uma mistura complexa de substancias quimicas como os solventes, aménia,
detergente, entre outras substancias organicas ou inorganicas, provenientes da
sujeira das roupas e outros poluentes quimicos empregados nos processos de
lavagem.

Muitas dessas substancias sédo toxicas, mutagénicas e carcinogénicas. As
aguas residuais de hospitais apresentam uma fonte incontestavel de agentes
citostaticos (farmacos para tratamento de cancer), medicamentos, metais entre
outros (PRADO, 2007; GAUTAM et al., 2006).

Quando em altas concentracdes, esses fluidos podem interferir na demanda
biogquimica de oxigénio, devido as proteinas elevadas (CDC, 2003). Virus, bactérias,

protozoarios e helmintos podem estar presentes no esgoto bruto (PESCOD,1992).
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Reinthaler et al. (2003) e Constanzo et al. (2005) citam que no efluente
hospitalar as concentragdes de microrganismos potencialmente patogénicos, mais
resistentes a antibioticos, aparecem em concentracdes maiores do que quando
comparados a outras fontes geradoras. H4 também um maior niumero de antibiéticos
como: sulfametoxazol, trimetoprim, ciprofloxacin, ofloxacin, lincomicina e penicilina
(BROWN et al., 2005).

Segundo Emmanuel (2005), nos estabelecimentos hospitalares, efluentes e
esgotos podem ser classificados de trés formas. No Quadro 8 é apresentado um

resumo das principais caracteristicas.

Quadro 8 — Potenciais compostos nos Efluentes Gerados no Hospital

Setores Caracteristicas dos Efluentes Gerados
Quarto de AOX (Organo-Halogenados Adsorviveis ). Produtos Farmacéuticos.
Internacoes Desinfetantes.

Mercurio ibnicos e compostos de organomercurio .Outros metais.

Laboratdrio de Compostos orgéanicos:Sangue e excrecoes.
Anadlises Formaldeido, minerais diluidos acidos/bases Fosfatos, AOX, 6leo e
médicas graxas e materiais particulados.

Matéria organica: particulados, proteinas (produto do sangue), amido,
gorduras, 6leos e graxas, detergentes.
Lavanderias Produtos farmacéuticos.
AOX (Desinfetantes e alvejantes).
pH extremos (detergentes alcalinos e acidos sanitizantes).
Fonte: Hoag (2008)

Segundo Gils et al. (1985) apud Mancuso e Santos (2003) a composicao

tipica de um efluente de lavanderia industrial pode ser representado no Quadro 9:
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Quadro 9 - Caracteristicas do efluente de lavanderias industriais

Parametro Composicédo (mg/L)

DBO 1.300

DQO 5.000

Soélidos Suspensos 1.000
Oleos e graxas 1,1
Chumbo 4,5
Zinco 3,0
Cobre 1,7
Cromo 0,88
Niquel 0,29

Fonte: Gils et al. (1985) apud Mancuso e Santos (2003)

No Quadro 10, Noronha (2002) apresenta caracteristicas do efluente provindo
da lavanderia de um hospital em Santarém, Portugal.

Quadro 10 - Parametros do Efluente de Lavanderia Hospitalar em Portugal

Parametro Valor Parametro Valor
pH 7,94 Zinco (mg/L) 0,77
SST (mg/L) 16,8 Céadmio (mg/L) <0,005
DBO (mg/L) 60,0  Chumbo Total (mg/L) 0,03
DQO (mg/L) 260,0 Niquel (mg/L) <0,03
Oleos e Gorduras (mg/L) 748,0 Fendis (mg/L) 0,01
Nitrogénio Total (mg/L) 4,0 Detergentes (mg/L) <0,14
Fésforo Total (mg/L) 5,0 Col.Totais (/100 ml) >16000
Aluminio (mg/L) 0,23 Col.Fecais (/100 ml)  >16000
Bario (mg/L) 0,6 Prata (mg/L) <0,04
Mercurio (mg/L) 0,78

Fonte: Noronha (2002).

Visando atender o controle de transmisséo de infec¢des, a lavanderia além de
ser local receptor e distribuidor de germes, particularmente representa um grande
problema para os sistemas de tratamento, tendo em vista todos 0s saneantes,
produtos quimicos, farmacos e matéria organica, os quais foram citados

anteriormente, sendo descartados na rede coletora (DICHTL, 2004).
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Com intuito de promover um servico de saude com higiene e seguranca, a
qualidade do efluente gerado nas lavagens de roupas hospitalares depende da
quantidade de produtos quimicos utilizados, sujeiras provenientes das roupas, € a
agua de entrada utilizada na lavagem (ANVISA, 2009).

Diante deste cenario, os sistemas de redso a partir do efluente gerado na
lavanderia constituem numa ferramenta de gestdo muito eficiente e extremamente
importante para assegurar a disponibilidade hidrica superficial e subterranea
(NAVACHI, 2002).

Segundo Rebélo (2011), existem diversas formas de tratar o efluente para
que 0 mesmo se torne proprio para reuso, porém o objetivo do tratamento de
esgotos € a remocao dos solidos, cargas organicas e organismos patogénicos,
atendendo a padrdes que assegurem sua qualidade e esteticamente esteja

adequada para o reuso.

2.10 TRATAMENTO DE AGUAS CINZA

Os efluentes gerados em lavanderias hospitalares podem apresentar uma
grande variacdo na sua composicao e representam um desafio na escolha dos tipos
de tratamento. A préatica de segregacdo dentro dos processos de lavagens poderia
viabilizar um reuso mais simplificado, no entanto, a definicdo do sistema de
tratamento depende das caracteristicas das aguas residuais, da finalidade de
aplicacédo e das tecnologias disponiveis (NAVACHI, 2002).

Devido a grande demanda desses sistemas de tratamentos de aguas
residudrias, surgiram varias tecnologias que para Friedler et.al (2005) podem ser

caracterizados em quatro categorias, conforme ilustra o quadro 11.:
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Quadro 11 - Classificacéo dos tipos de tratamento de Efluentes

Tipo de _ - Remocéo de
Etapas Dispositivos )
Tratamento Nutrientes

Os processos fisico-
quimicos séo aplicados

Gradeamento, sempre quando se deseje
. Tratamento . .
Simples o Peneira, Decantacao remover substancias
Preliminar ) o _
Flotador,Filtracéo indesejaveis ou retirar um
determinado produto de
uma mistura.
Decantacdo, Filtracéo, .
. Remocgéo de N e P.
Coagulacao, L
Tratamento ~ Volatizacdo NH3,
. Eletrocoagulacéo, _ . .
Fisico - Tratamento . Desinfecgao,Separagao
o o Fotocatalise,
Quimico Terciario . de produtos leves e
Floculacéo,

L o pesados.
Precipitacdo Quimica,

Adsorcéo, Troca lonica

Filtro biolégico aerado, o
. o Volatizagdo NHjs,
rotacdo de biologicos e o
_ Precipitacédo de
o Tratamento biorreator de membrana,
Biologico . _ fosfatos,
Secundario  Lodos Ativado, Lagoas de . ) .
L Remocéao de Nitrogénio,
Estabiliza¢éo,Processo _ .
o Desinfeccgéo.
anaerobico

Tecnologias B o _ _
Construcao de wetlands, Reator com biofilme em leito movel,Sistema

Recentes
MBR.

Fonte: Adaptado de Friedler et.al (2005).

Segundo a EPA (2000) o sistema de tratamento de &aguas cinzas mais
utilizado é uma combinacdo dos métodos que incluem processos simples, fisicos-
quimicos e bioldgicos. No entanto, € necessario que as caracteristicas quantitativas
e gualitativas deste efluente sejam conhecidas, para garantia do projeto e

construgdo de estagBes de tratamento com garantia de eficiéncia na remocdo de
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compostos, atendendo as expectativas dos usuérios, e principalmente ndo trazendo

riscos a saude.

2.11. FILTRACAO

E um processo de separac¢do mecéanica de solidos em suspenséo de liquidos
existentes por meio de materiais porosos (BASTOS; AFONSO, 2015). Esse sistema
de tratamento fisico pode ser dividido em duas subcategorias: Filtros de areia e
Membranas.

Filtros de areia: Suas primeiras constru¢des consistiam apenas em areia, e
era chamado de Filtro de camada Unica. Com o0 avanco da tecnologia, surgiram
filtros de camada dupla. Esses filtros possuem uma camada de areia de silica,
depois uma camada de antracito que garantem uma taxa de filtragem mais eficiente
e uma notavel remocao de turbidez da agua (REZENDE, 2016).

Para Souza (2018), além da camada com sdlidos, o filtro pode ou né&o
precisar de uma camada de retencdo, chamada camada de suporte cujo objetivo é
garantir que as particulas de areia e carvao ndo vazem do filtro para o fundo falso.
Dentro deste contexto, PIDOU et al. (2007), define que os filtros sdo usados
somente em combinacdo com desinfec¢cdo ou com carvéao ativado e desinfeccao

Assim, visando tratamento e reutilizacdo segura dos efluentes gerados em
lavanderia hospitalar, o filtro de areia pode ser utilizado quando se deseja um
sistema de pdés-tratamento também simplificado. Seu funcionamento baseia-se na
aplicacdo intermitente de afluente sobre a superficie de um leito de areia por meio
de uma tubulacéo de distribuicdo. Durante a infiltracdo do liquido incide a purificacédo

por mecanismos fisicos, quimicos e biolégicos (AUSLAND et al., 2002).

Figura 9 - Modelo do sistema com filtro de areia

Afluente S

| , = Desinfeccio

e T =
Filtro | LT Efluente
de | . »
areia |

S RPN

Carvio ativado

Fonte: Pidou et al. (2007).
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A NBR 13.969 (ABNT, 1963) também aponta as precaucfes necessarias para
a manutencdo do filtro de areia. Recomenda-se raspar e remover o material
depositado na superficie do filtro e a camada de material do filtro de cerca de 2 a 5
cm. Essa camada removida do material responsavel pela filtracdo deve ser
substituida imediatamente por outra camada com as mesmas caracteristicas.

Filtros de membranas: Este tratamento surgiu com o avango das
tecnologias, e sao estruturados a partir de diversos tipos de polimeros, tais como:
PVDF (Fluoreto de Poliviniideno), o PTFE (Politetrafluretiieno), PES
(Polietersulfona), PAN (Poliacrilonitrila), etc. Suas vantagens vao além dos filtros
convencionais, por causa do alto poder de retencéo que as variadas dimensodes de
poros proporcionam. Estes poros servem tanto para separar particulas como para

fraccionar moléculas de diferentes massas molares (Figura 13).

Figura 10 - Sistema de filtragdo por membrana

Afluente

—p
Membrana = Efluente

Fonte: Pidou et al. (2007).

De acordo com esses principios, uma pratica convencional no tratamento de
aguas cinza é geralmente um sistema de dois estagios, que se baseia em filtracédo
grossa ou sedimentacéo para remover sélidos maiores e depois a desinfeccdo. Em
alguns casos ha a inclusédo de filtros grossos ou tanques de sedimentacdo onde os
regulamentos permitem a reutilizagdo de &agua cinza tratada para irrigacdo
subterranea (PIDOU et al., 2007; REZENDE, 2016).
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Figura 11 - Esquema dos sistemas de filtracao

Desinfeccdo

Efluente
>

Afluente

Sedmentacao

Fonte: Pidou et al., (2007).

2.11.1 Classificacdo do Processo de Filtracao

Para o correto dimensionamento e manutencdo dos filtros, é essencial o
conhecimento dos processos realizados pelo meio filtrante. Estas orientacfes
garantem um desempenho superior e acdes que contribuem na reducdo de
obstrucdo de emissores, na uniformidade de aplicacdo de agua e nos custos de
operacéao do sistema (TESTEZLAF, 2008).

Quadro 12 — Processo de Filtracdo

Classificacao

Tipo de Filtracdo  Filtracdo em Membrana.

Filtro Lento, Filtracdo rapida, Filtros de camada profunda.

Tratamento Filtracdo convencional, Filtracdo direta, Filtracdo em
Linha.

Sentido de Filtracdo descendente, Filtracdo ascendente.

Escoamento

Meio Filtrante Camada Simples, Dupla camada, Tripla Camada.

Fonte: Adaptado de Piveli e Ferreira Filho (2002).

2.11.2. Materiais Filtrantes

Outro fator € a escolha correta do elemento filtrante. Sua eficiéncia é

determinada por esse fator, pois 0 uso de areias muito grossas podem resultar em
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filtracdo ineficiente e permitir o entupimento dos emissores, enquanto areias muito
finas podem entupir rapidamente seus poros e requerer retrolavagens frequentes
(TESTEZLAF, 2008).

Neste sentido, o quadro 13 representa os valores para os diferentes tipos de

camadas filtrantes.

Quadro 13 - Classificacdo dos Materiais Filtrantes

Meio Filtrante d1o (Mm) C.U. Altura (m)
CAMADA UNICA
Areia 0,45-0,55 <1,6 0,60-0,80
Areia 0,80-1,20 <15 1,20-1,80
Antracito 1,1-15 <15 1,20-1,80
AREIA-ANTRACITO
Areia 0,45-0,55 <1,6 0,15-0,30
Antracito 0,90-1,10 <1,8 0,30-0,60
AREIA-ANTRACITO-GARNET
Areia 0,45-0,55 <1,6 0,15-0,30
Antracito 0,90-1,10 <1,8 0,30-0,60
Garnet 0,20-0,30 - 0,10-0,15

2.12 DESINFECCAO

A desinfeccdo € um passo extremamente importante, cujo objetivo é sempre
eliminar ou inativar microorganismos. No Brasil, a desinfeccdo visa a reducéo de
coliformes totais e coliformes fecais (indicador de contaminagc&o por excrementos
humanos). Porém, seus parametros restritivos dependem do destino em que estas
aguas serao aplicadas (REZENDE, 2016).

De acordo com a especificagdo da NBR 13.969 “Todos os efluentes que
tenham como destino final corpos receptores superficiais ou galerias de aguas
pluviais, além do reuso, devem sofrer desinfecgcdo”. De acordo com Pianowski,
Janissek (2003) desde o inicio de 1910, o cloro tem sido quase universalmente
usado para desinfeccdo de esgotos, portanto, o desenvolvimento do processo de
cloracado, por volta da década de 1970, trouxe a énfase para padrdoes de qualidade

com aplicagéo na reutilizagdo de aguas residuais.
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Dois métodos alternativos de cloracdo sdo propostos: o método de cloracao
por gotejamento de hipoclorito de sodio através do alimentador elétrico (pode ser
ajustado manualmente) ou o método usando comprimidos de hipoclorito de célcio,

gue ndo requerem muita operacdo e manutencao.

2.13 CORRECAO DE pH

ApoOs varias etapas de tratamento da agua (coagulacdo, desinfeccdo) este
parametro pode necessitar de uma correcdo a fim de evitar que os tubos e
equipamentos possam sofrer corrosdo ou incrustagcdo nos tubos e pecas de
abastecimento de agua (OLIVEIRA, 2004).

Essa medida para manutencéo e regularizacdo dos processos hidrologicos,
pode ser realizada dentro do espaco hospitalar, inicialmente tratando o efluente e,
de acordo com os padrbes de qualidade, reutilizando em outras areas com
finalidades ndo nobres. Uma alternativa é a instalacdo de um sistema de recarga,
gue apods o tratamento, a agua sera canalizada até uma caixa de infiltracdo, e numa
segunda etapa de filtracdo (através do solo) proporcionara um aumento na oferta de
agua no aquifero recarregado (CARRERA-HERNANDEZ; SMERDONB; MENDOZA,
2012).

2.14 RECARGA NATURAL

A exploracdo continua de recursos hidricos pode provocar variagdes no nivel
d’agua,pois a quantidade disponivel para extracdo € dependente da reposicdo da
agua extraida (MAZIERO; WENDLAND, 2005). Segundo Caria (2012) o termo
recarga € usado para o processo de reposicdo da agua nos aquiferos; para Bertol
(2007) € o volume de agua que contribui para o aumento da reserva subterranea
(permanente ou temporario) e, para ambos, zona de recarga € a area onde ocorre
essa realimentacdo ou renovacgao hidrica.

Na definicdo de Fiorillo et.al (2015) a recarga natural é a agua que infiltra o
solo até os sistemas aquiferos. No ciclo hidrolégico, a precipitacdo de agua é
responsavel por cair diretamente na superficie terrestre e infiltrar-se. Parte deste

volume precipitado evapora-se, outra é absorvida pelas plantas e evapotranspira, ou
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escoa em direcdo a zona saturada sub-superficial que pode também ser entendida
como recarga (ROSEIRO, 2009).

Figura 12 - Ciclo hidrologico

“

Pwup:lxbol 1

Fonte: Brasil (2007).

No ciclo hidrolégico, para Barry e Chorley (2013) os processos de
precipitacdo, infiltracdo de &gua no solo, escoamento na superficie,transpiracao e
abastecimento de rios,corregos e nascentes estdo em constante movimentacdo e
promovem a recarga natural. Moura (2004) define duas causas principais para o
abastecimento natural em areas sob influéncia dos aquiferos: a precipitacdo
pluviométrica e a presenca de formacdes geoldgicas. Esses fatores combinam
corpos d’agua que infiltram e transferem agua subterranea em solos arenosos ou em
fraturas rochosas.

Dessa forma, os aquiferos sdo abastecidos de forma natural,sem intervencao
humana,através das aguas pluviais que infiltram e ficam armazenadas no solo ou
nas rochas.Em muitos casos ha interconexdes entre rios ou lagos, e a agua pode
fluir de um para o outro, dependendo da permeabilidade do leito do rio ou a carga

potenciométrica entre rio e aquifero (FEITOSA, 2000).
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Quando as intervengdes humanas ocorrem neste espaco por meio de
impermeabilizacdes ou desmatamento, o processo de recarga natural fica
comprometido e, consequentemente, o ciclo hidrolégico (MONTERO et al, 2016).

As aguas superficiais, como rios,lagos ou canais também s&o responsaveis
por infiltrar agua no solo de maneira continua ou intermitente.No entanto, a escassez
por agua de boa qualidade tem influenciado outras formas de garantir a qualidade de
vida das populacdes, através dos processos induzidos por atividades antropicas,
como a irrigacéo e urbanizacao (ANA, 2012).

Segundo Diamantino (2005) a recarga de aquiferos pode ocorrer de varias
formas além do método natural, através de infiltracdo facilitada, artificial, induzida e
acidental. A seguir serdo descritas formas que contribuem para reutilizacdo de agua

a fins de infiltracéo no solo em espaco urbano.

2.15 RECARGA ARTIFICIAL

A significativa exploracdo de agua em taxas superiores a capacidade de
recarga natural ocasiona um desequilibrio no abastecimento subterréaneo, levando
ao rebaixamento na potenciometria aquifera, intrusdo salina em regies litoraneas,
vulnerabilidade a contaminacfes e até o esgotamento do recurso (HESPANHOL,
2003).

Na tentativa de minimizar os efeitos dessa dependéncia sobre 0s recursos
hidricos e os impactos a ela causados, a recarga artificial € uma importante
ferramenta para a gestdo da recarga de aquiferos, podendo ter diferentes origens,
como exemplo agua de chuva captada de areas cobertas, 4gua dessalinizada, agua
de estacdes de tratamentos, entre outras (DILLON, 2005)

Os fatores climaticos e fisicos, como os tipos de solo, cobertura vegetal,
constituicdo geologica,relevo e declividade sdo determinantes na regulacdo e
disponibilidade  da  precipitacdo  pluviométrica  (CARRERA-HERNANDEZ;
SMERDONB; MENDOZA, 2012). Outras condi¢des, como origem da agua, aspectos
legais e econdmicos,uso e ocupacdo do solo,devem ser considerados na escolha do
meétodo de recarga artificial.

Para Poehls e Smith (2009) a transferéncia intencional de agua superficial

através de um conjunto de técnicas para dentro do aquifero,entende-se como
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recarga artificial. De acordo com o IBAMA (2014) esta medida tem potencial para
melhorar a qualidade dos recursos hidricos subterrdneos por meio de processos em
que as estruturas artificiais tém o objetivo de conter alguns efeitos no espaco
urbano, por exemplo, disciplinar enxurrada, escoamento e favorecer a infiltracao
local da 4gua no solo.

Fetter (1994) define que a recarga artificial € qualquer processo, planejado ou
nao, que induza infiltracdo ou injecdo de agua nos aquiferos. Através da
hidrogeologia e a engenharia de recursos hidricos, a recarga artificial de aquiferos
tem a capacidade de aumentar a disponibilidade de agua subterranea, de resolver
situagbes criticas, especificas ou ndo, e incrementar reservas hidricas
(HESPANHOL, 2003).

Embora a agua seja um recurso natural renovavel, a institucionalizacdo e os
sistemas politicos sdo necessarios para sua utilizacdo. Neste modelo, os impactos
dos topicos legais refletem no potencial de racionaliza¢do publica e na garantia de
disponibilidade de agua para uso no futuro (HESPANHOL, 2003).

2.15.1 Recarga de Aquiferos - Resolugdo 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
adocdo de praticas de reuso e de recarga artificial. Posteriormente, por meio da
resolucdo n°® 153 de 17 de dezembro de 2013, definiu critérios e diretrizes para a
implantacéo de recarga artificial de aquiferos no territério brasileiro.

O conceito de recarga artificial foi regulada no art.°2 como “introdu¢do nao
natural de 4gua em um aquifero, por intervencdo antrépica planejada, por meio da
construcao de estruturas projetadas para este fim”. No artigo 4°, esse procedimento
é indicado com a finalidade de:

a) armazenar agua para garantia da seguranca hidrica;

b) estabilizar ou elevar os niveis de agua em aquiferos regularizando
variacbes sazonais;

C) compensar efeitos de superexplotacdo de aquiferos;

d) controlar a intrusao salina;

e) controlar a subsidéncia do solo.
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Ainda segundo a lei, é necessario que haja uma autorizacdo da entidade ou
orgao gestor estadual de recursos hidricos, bem como a realizagdo de estudos que
atestem sua viabilidade técnica, econdmica, sanitaria e ambiental (art. 5°). Apos a
implementacédo do sistema de recarga artificial, no art. 9° € definido ao responsavel
legal que mantenha um Registro de Comportamento do Sistema que incluiu as
seguintes informacdes basicas:

a) os volumes de agua utilizados por tipo de recarga;

b) a taxa de infiltracdo ao longo das operacfes e a quantidade total
infiltrada;

C) 0 monitoramento da qualidade da 4gua de recarga e da agua do
aquifero recarregado;

d) 0 monitoramento da variacao do nivel potenciométrico;

e) 0s registros de precipitacao e evaporacao na area,;

f) os efeitos da recarga em mananciais de abastecimento, na sua area de
influéncia.

Dessa forma é importante que, ao propor um sistema de reutilizacdo de aguas
residuéarias, a qualidade da agua seja adequada aos usos pretendidos e a recarga
ndo comprometa a qualidade das aguas do aquifero.

2.16 METODOS DE RECARGA ARTIFICIAL

Em aquiferos livres, as técnicas mais utilizadas para recarga artificial,
segundo Poehls e Smith (2009) sé&o bacias de infiltragdo ou de recarga, e em
aguiferos confinados € por inje¢des diretas em pocos, conforme esquematizado na
figura 10. Quando a agua de reuso €é direcionada a essas técnicas de
reabastecimento subterraneo,é necessario que o efluente tratado esteja adequado
aos parametros de reuso para recarga de aquiferos (LIGHT, 2000).

Cadamuro e Campos (2005) citam que a injecado de agua por pogos tubulares
é referente a recarga artificial direta e em caixas de infiltracdo no solo, como recarga

artificial indireta.
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Figura 13 - Métodos de recarga artificial

Poco de Injecio
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____________________________ B\ | R
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Tamala impermeayel

Agiiifero confinado

Fonte: Fox (1999).

2.16.1 Pocos de injecéao

Diamantino (2005) explica que a recarga artificial planejada tem a finalidade
de aumentar a quantidade de agua subterranea em qualquer formacdo permeavel
gue tenha condi¢cBes de infiltrar e armazenar agua, ou facilitar a percolacdo das
aguas superficiais através de furos de injecéo.

Neste caso, 0s pocos de injecdo ou de recarga sdo o método capaz de atingir
os aquiferos profundos (GRUTZMACHER; KUMAR, 2012). Estes pogos apresentam
altas taxas de recarga,podem ser perfurados de acordo com a tecnologia
utilizada(verticalmente,horizontalmente ou radialmente) e impedem reacfes entre
agua, solo ou minerais existentes na zona nao saturada (SEWRPC, 2006).

De acordo com as definicdes adotadas no projeto, a recarga de aquifero por
meio de poc¢os requer investimentos significativamente elevados,visto que sera
necessario uma construcdo especifica para esta finalidade e a escolha de um
tratamento de efluente eficiente, que garanta e proteja a qualidade da agua do
aquifero (Hespanhol,2003). Para Diaz et al. (2000) os poc¢os de injecdo ou de
recarga sao os mais utilizados nos casos em que a ocupacédo dos terrenos restringe
a aplicagdo de outros métodos, quando h& objetivo de atingir grandes

profundidades.
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2.16.2 Infiltracao por bacias ou canais de infiltrag&o

Moura (2004) define bacias ou canais de infiltragho como o método mais
simples, antigo e amplamente empregado para recarga de aquiferos. Esta pratica
consiste na descarga de agua em bacias rasas escavadas no solo, sem a presenca
de niveis impermeaveis na zona vadosa e em areas que disponham de topografia
favoravel, com moderada a elevada condutividade hidraulica.

A recarga com esse método € indicada para aquiferos livres, mas €
necesséria a verificacdo de &reas contaminadas na zona ndo saturada (FETTER,
2001). De acordo com Barbosa e Mattos (2008) € comum nesse tipo de sistema que,
apos um tempo de implantacdo, as taxas de infiltracdo sejam reduzidas,devido a
“‘colmatacdo das paredes e do fundo da bacia por sedimentos finos e atividade
biolégica”.

Quando se utilizam efluentes, ou até mesmo uma agua de baixa qualidade,
esse sistema favorece um tratamento através da infiltracdo (filtracdo no solo) além
da recarga. Inicialmente um grande volume de agua é introduzido em uma pequena
area, o que resulta no alteamento do nivel fretico.

Devido as condi¢cbes de topografia, podem ser projetadas bacias de infiltracao
longas e estreitas, conhecidas também como valas, sulcos ou canais. Estas
possuem larguras inferiores a sua profundidade, e podem se adaptar as condi¢cbes
geoldgicas do terreno (BARBOSA; MATTOS, 2008).

2.16.3 Valas de infiltracao

Segundo ABNT (1997) a vala de infiltragcdo € uma vala escavada no solo,
destinada a depuracéo e disposicao final do esgoto na subsuperficie do solo sob
condicdo essencialmente aerdbia, contendo tubulacdo de distribuicdo e meios de
filtrac&o no seu interior.

O sistema de vala de infiltragdo consiste em um conjunto de canalizacdes
assentado a uma profundidade determinada, em um solo cujas caracteristicas
permitam a absorcéo do esgoto efluente do tanque séptico. A percolacao do liquido
através do solo permitira a mineralizacdo dos esgotos, antes que 0s mesmos se

transformem em fonte de contaminacdo das aguas subterrédneas e de superficie. A
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area por onde sao assentadas as canaliza¢des de infiltracdo também sdo chamados
de “campo de nitrificagao” (c).

De acordo com as definicbes no Onsite Wastewater Treatment Systems
Manual (2002) sdo usadas em paralelo a ruas, estradas, estacionamentos e casas
concentrando um fluxo da area adjacente e criando condi¢fes para a infiltracdo ao
longo de seu comprimento.

A norma ABNT 7.229/1993 menciona que a vala de infiltracdo pode ser
utilizada para disposicao final do efluente liquido do tanque séptico doméstico em
locais com boa disponibilidade de area para sua instalacio e com remota
possibilidade presente ou futura de contaminacdo do aquifero (Figura 14). O nimero
maximo instalavel de sistema tanque séptico vala de infiltracdo deve ser limitado a
10 unidades/ha. Deve ser mantida uma distancia minima vertical entre o fundo da

vala de infiltrag&o e o nivel maximo da superficie do aquifero de 1,5 m.

Figura 14 - Sistema de valas de infiltracéao
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Fonte: Manual de Saneamento FUNASA (2015).
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2.16.3.1 Dimensionamento das valas de Infiltrag&o

Segundo a ADASA (2015), valas de infiltracAdo sdo sistemas alternativos
guando nao 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 infiltracdo também
podem ser construidas em areas urbanas, sob calcadas, avenidas ou
estacionamentos.

A Resolucdo CONAMA 153 de 2013 (BRASIL, 2014) estabelece critérios e
diretrizes para implantacdo de Recarga Artificial de Aquiferos no territério Brasileiro.
Segundo esta Resolucao, a Recarga Artificial é a introducdo ndo natural de agua em
um aquifero, por intervencdo antrépica planejada, por meio da construcdo de
estruturas projetadas para este fim;

O Artigo 3° menciona que a recarga artificial pode ser implantada:

| - A partir da superficie, com infiltracdo de agua através de barragens,
espalhamento de 4gua, canais, valas, ou a combinacao destes;

O Artigo 4° menciona que a Recarga Atrtificial de Aquiferos podera ser
executada com o objetivo de:

- Armazenar agua para garantia da seguranca hidrica;

- Estabilizar ou elevar os niveis de dgua em aquiferos, regularizando
variacbes sazonais;

- Compensar efeitos de superexplotacdo de aquiferos.

Este processo de recarga artificial de agua, através das valas de infiltracao, é
construido de acordo com a definicdo da norma brasileira NBR 7229/1993 que trata
do projeto, construcdo e operacao de sistemas de tanques sépticos. Neste quesito,
deverdo ser consideradas também as recomendacdes do Manual de Saneamento
da ADASA. Nele consta as seguintes orientagdes:

- Em valas escavadas em terreno, com profundidade entre 0,60m e
1,00m, largura minima de 0,50m e maxima de 1,00m, devem ser assentados em
tubos de drenagem de no minimo 100mm de diametro;

- A tubulagédo deve ser envolvida em material filtrante apropriado e
recomendavel para cada tipo de tubo de drenagem empregado, sendo que sua

geratriz deve estar a 0,30m acima da soleira das valas de 0,50m de largura ou até
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0,60m, para valas de 1,00m de largura.

Sobre a camara filtrante deve ser colocado papeldo alcatroado,

laminado de plastico, filme de termoplastico ou similar, antes de ser efetuado o
enchimento restante da vala com terra;

A declividade da tubulagéao deve ser de 1:300 a 1:500;

Deve haver pelo menos duas valas de infiltracdo para disposicdo do
efluente de um tanque séptico;

Comprimento maximo de cada vala de infiltracdo é de 30m,;

Espacamento minimo entre as laterais de duas valas de infiltragc&o é de
1,00m,;

A tubulacdo de efluente entre o tanque séptico e os tubos instalados
nas valas de infiltracdo deve ter juntas tomadas;

Comprimento total das valas de infiltracdo € determinado em funcédo da
capacidade de absorcao do terreno, calculada segundo a Equacgéao A=V/Ci;

Para estimar essa capacidade, a NBR 13.969/97 exige que seja efetuado o
teste de percolacdo no solo, cuja finalidade é fornecer o coeficiente de infiltracdo, o

qual é indispensavel para o dimensionamento das futuras valas.

Figura 15 - Teste de infiltragédo
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Segundo o Manual de Saneamento da FUNASA (2015) o coeficiente de
infiltracdo Ci representa o nimero de litros que 1 m? de &rea de infiltracdo do solo
consegue absorver em um dia (Eq.1)

Equacéo 1

onde;
Ci: L/m2.dia

t= tempo da infiltragdo de 1 cm de agua (min)

Em seguida para o dimensionamento da area de infiltragcdo necessaria, pode
ser calculado pela férmula:

Equacéo 2

onde:
A = Area de infiltragdo em m?
V = Volume de contribuicdo diaria em l/dia

Ci = Coeficiente de infiltracdo ou percolacao ( I/m2 x dia ) obtido na equacéao
anterior

Para o dimensionamento do comprimento do campo de absorcdo é

representado pela equacéao 3:

Equacéao 3:

Onde:
A = Area encontrada (m?)

L = Largurade 0,6 m
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Este comprimento poderd ser subdividido em 3 ramais de distribuicéo,
segundo o Manual de Saneamento da FUNASA (2015), define-se entdo a equacéo
4.

Equacéo 4: —

Onde:
C = Comprimento total
3 = 3 ramais de distribuigéo

Desse modo, para estudar um sistema simplificado de tratamento de
efluentes e contribuir com futuras discussbes, no presente trabalho é levado em
consideracdo o desenvolvimento e aplicacdo do reuso indireto, onde os efluentes
podem ser tratados internamente para a finalidade de infiltracdo no solo, ou

externamente dependendo do interesse e local de uso.

2.16.4 Tratamento solo aquifero — TSA

Através das condicfes hidrogeoldgicas, a infiltracdo e a percolacdo de
efluentes tratados neste método elimina a necessidade de tratamentos avancados,
pois pode-se obter niveis consideraveis de tratamento. Esse sistema é conhecido
como Tratamento solo aquifero (Soil-Aquifer Treatment -TSA) e crescentemente vem
sendo empregado em diversas partes do mundo (Califérnia,Nevada, Israel e
Holanda) (HESPANHOL, 2003).

Hespanhol (2002) também cita que sistemas TSA sdo, em média, 40%
inferiores a de outras metodologias equivalentes. Para ele sdo considerados alguns
fatores hidrogeoldgicos para as condi¢des ideais:

a) Solos permeaveis com taxas de infiltracdo moderadas a elevadas;

b) Camada nao saturada com espessura suficiente para estocar o volume
de recarga necessario;

C) Auséncia de camadas impermeaveis que causem excessiva

acumulacao dos volumes infiltrados antes de atingir a zona saturada do aquifero;
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d) Distribuicdo granulométrica na camada ndo saturada superior, que
suporte a pratica do sistema TSA,;

e) Coeficientes de transmissividade que ndo causem retencdo excessiva
de agua no aquifero;

f) Aquifero ndo confinado.

Essa técnica é capaz de remover poluentes, como compostos organicos e
inorganicos e organismos patogénicos devido a capacidade natural do solo, e
proporcionar a sustentacdo dos niveis de aquiferos (SHARMA; KENNEDY, 2016).
Assim, & indispensavel considerar um monitoramento continuo do sistema,
e as caracteristicas geoldgicas locais para dar suporte ao projeto (HESPANHOL,
2003).

Existem varios fatores que podem ser entendidos como 0s critérios para a

escolha das obras de recarga de aquifero, como:

a) Area da bacia de contribuicdo a ser controlada
b) Capacidade de infiltracéo do solo

C) Nivel do lencol freético

d) Risco de contaminacao de aquifero

e) Fragilidade do solo a acédo da agua

f) Permeabilidade do subsolo

0) Declividade do terreno

h) Auséncia de exutorio

i) Disponibilidade de area

)] Presenca de instalacdes subterraneas
K) Restricdo de urbanizacao

) Afluéncia poluida

m)  Afluéncia com alta taxa de sedimentos

n) Risco sanitario por falha de operacéo

0) Risco sedimentoldgico por falha de operacao

p) Sistema viario adjacente e intensidade de trafego
q) Flexibilidade de desenho

r Limites de altura ou profundidade das Medidas de Controle



3 MATERIAL E METODOS

Com o intuito de implementar o sistema de reuso de &guas cinzas
provenientes da lavanderia hospitalar, o primeiro passo deste trabalho envolveu
conhecer a bacia hidrogréfica para andlise da demanda e disponibilidade hidrica, e
em seguida a area de estudo, incluindo as caracteristicas do hospital e a rotina da
lavanderia, para quantificar o consumo de agua e obter uma estimativa da agua

cinza gerada. Posteriormente, foram coletadas as amostras deste efluente para

andlise das propriedades fisico-quimicas e biolégicas.

Com base nos resultados obtidos, o potencial de tratamento da agua cinza foi

avaliado de acordo com parametros legais de reuso, e apresentado alternativas de

reuso na instituicdo. Estas etapas sdo exemplificadas na figura 16.

Figura 16 - Fluxograma do trabalho
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3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Fernandopolis esta localizado no noroeste do estado de Séo
Paulo, a 555 quilometros da capital, a 80 quildmetros da divisa com Minas Gerais, e
a 85 quilémetros da divisa com Mato Grosso do Sul. O municipio esté inserido na
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI 15 Turvo-Grande) entre 3
sub- bacias: Ribeirdo Santa Rita, Agua Vermelha/Padua Diniz e Ribeirdo do

Marinheiro (Figura 17).

Figura 17 - Localizagdo do municipio na UGRHI 15 e no Estado de S&o Paulo
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Fonte: Modificado de IBGE (2017).
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A regido hidrografica do Turvo Grande € composta por 66 municipios e uma
populacdo aproximada de 1.220.474 habitantes (CBH TG, 2018). Segundo a
Cooperativa de Servigos e Pesquisas Tecnoldgicas e Industriais (CPTI, 2012) estédo
inseridos nas atividades de uso e ocupacao dos solos predominantemente nas areas
agricolas o cultivo de cana-de-acucar, além da pastagem para criacdo de bovinos e

culturas como laranja, café, banana, uva e seringueira.
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Os segmentos industriais e construcdo civil exercem dindmica no espaco,
representando o setor secundario, seguido das atividades de comeércio, servigos e
administracao publica.

As unidades geoldgicas que afloram na area da Bacia Hidrografica do
Turvo/Grande sdo as rochas igneas basalticas da Formacao Serra Geral, as rochas
sedimentares dos grupos Caiud e Bauru, pertencentes a Bacia Bauru, e 0s
sedimentos quaternarios, associados a rede drenagem. Estas trés unidades
aquiferas: Serra Geral, Guarani e Bauru possuem importante contribuicdo no
desenvolvimento urbano, sendo esse Ultimo 0 mais explorado e com uma ocupacao
de 90% do territorio (CPTI, 2012).

Os principais rios sédo: Rio Turvo, Rio Grande, Rio Sdo Domingos, Ribeirdo da
Onca, Rio Preto e Rio da Cachoeirinha (TAVARES; FERRANTE, 2009).

Segundo o Relatério de situacdo dos recursos hidricos Turvo/Grande, as

diversas aglomeragbes na UGRHI 15 elevaram as concentragbes de captacdes
subterraneas (Figura 18). Tal situagdo alcangcou o montante de 18,78 m¥s de
volume outorgado na Bacia do rio Turvo Grandes sendo 57,6% relativo a fontes

superficiais e 42,4% subterraneas.

Figura 18 - Captacfes Subterraneas na UGRHI 15
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Em 2017, houve aumento de 7,49% no volume total outorgado na bacia,
originado pelo aumento de 14,5% no volume outorgado de a4gua subterranea, com
aumento continuo desde 2011. A vazado outorgada subterranea em relacdo as
reservas exploraveis em 2015 foi 46,7%, e em 2017 foi 61,3%, sendo considerada

critica pelos valores de referéncia (Figura 19).

Figura 19 - Outorgas na Bacia Turvo Grande
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Fonte: Adaptado pelo autor do Relatério de Situacao Hidrica (2018).

Segundo o relatorio de situacdo hidrica (CBH- TG, 2018) observa-se que a
UGRHI-15 encontra-se em situag¢do confortavel, quanto a disponibilidade hidrica per
capita,devido aos valores apresentados estarem superiores a 2.500 m ® /hab.ano. No
entanto, este valor declina a cada ano, em funcdo do aumento da populacdo, a

exemplo temos o ano entre 2011 e 2015, que apresentou um incremento de 3,1%.

Quadro 14 - Disponibilidade Hidrica na UGRH 15.

Disponibilidade hidrica Superficial

Vazdo média (Qmédio) 121 m’/s
Vaz&o minima (Q7,10) 26 m’/s
Vaz&do Q95% 39 m’/s

Disponibilidade hidrica subterranea:

Reserva Explotavel: 13 m¥s

Fonte: Adaptado pelo autor do Relatério de Situacao Hidrica (2018).
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3.1.1 Santa Casa de MisericOrdia

Devido a sua localizacéo, o Hospital de Ensino Santa Casa de Misericordia de
Fernanddpolis é referéncia na regido noroeste paulista, com ampla atuacdo no
atendimento de Urgéncia, Emergéncia e Alta complexidade. Conforme ilustrado na
figura 18, a instituicdo dispde de duas entradas para atendimento de pacientes e
acompanhantes.

Inaugurado em 28 de Fevereiro de 1956, é conveniado aos niveis
secundarios e terciarios do Sistema Unico de Salde (SUS), Planos de Salde e
Convénios, dispondo de 126 leitos e 9 consultérios. Estima-se mensalmente haver

577 internacdes e 4.394 atendimentos ambulatoriais.

Figura 20 - Entrada para Pronto Socorro (esq.) e Entrada Principal (dir) na

Santa Casa de Misericordia de Fernandopolis.

Fonte: Préprio autor.

A unidade hospitalar possui lavanderia prépria e exclusiva para lavagens
Uumidas, oriundas dos seguintes setores: Atendimento Particular, Convénios e SUS,
Bercério, Centros Cirurgicos, Obstétricos, Endoscopia e Colonoscopia, Hemodidlise,
Hemoterapia, IACor, Ortopedia, Radiologia, Ressonéancia  Magnética,
Ultrassonografia, Unidades I, Ill, IV, VI, UTI, Residentes Uni Brasil, SND (Servico de
Nutricdo e Dietética), Central de Esterilizacdo, Creche, Pedra, Internista e AME. O
processamento médio mensal é de 16.300 kg de roupas.

Toda a agua utilizada na Santa Casa provém de dois pocos localizados
proximos a lavanderia, sendo que cada um fornece uma vazdo média 1521,84
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m®més (Poco 1) ,1.116,00 m*/més (Poco 2) e abastecem toda unidade. Ambos
possuem o Cadastro Estadual de Vigilancia Sanitaria N° CEVS: 351550901-360-
000033-2-8 para o poco 1; e N° CEVS: 351550901-360-000034-2-5 para 0 pogo 2
(Figura 18) que auxiliam no controle e atuacdo da Vigilancia Sanitaria Municipal.

Andlises da agua séo realizadas com frequéncia mensal, trimestral e
semestral dependendo do parametro. Os laudos sdo encaminhados para as
autoridades de saude publica do Municipio, Estado e Distrito Federal, seguindo a
Resolucdo SS-65,de 02-08-2016.

Figura 21 - Pocos 1 e 2 da Santa Casa de Misericordia de Fernandopolis.

Fonte: Préprio autor.

3.1.1.1 Lavanderia da Santa Casa

O horério de funcionamento da lavanderia é das 6:00 as 19:00 horas de
segunda a sexta-feira, e aos sabados e domingos das 6:00 as 18:00h. Em periodos
de ndo funcionamento, as roupas permanecem no depdsito de roupas sujas, dentro
dos sacos de hampers (Figura 23) iniciando as préximas lavagens por volta das

6:30h da manh&, quando séo retiradas para classificacao.
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Figura 22 - Entrada Lavanderia da Santa Casa de Misericordia de Fernandopolis.

Fonte: Préprio autor.

Figura 23 - Carrinho Hamper para coleta de roupas da Santa Casa de Misericordia

de Fernandopolis.

Fonte: Préprio autor.

O funcionario encarregado pela lavagem dos tecidos realiza a segregacao por
sujidade aparente, e classifica os processos de lavagens em:
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a) SUJIDADE LEVE: Roupas utilizadas por funcionarios, alguns lencois e
fronhas que tem apenas suor, como os cobertores, roupas claras e tapetes

Processo de lavagem Leve: Com nenhuma sujidade aparente no tecido
(Quadro 14).

b) SUJIDADE PESADA: Roupas que possuem pouca presenca de fluidos
corpdreos, como vomito, fezes, sangue, pus, urina, manchas,etc.

Processo Pesado: No hospital é indicado para as roupas verdes que
possuem meédia sujidade no tecido. Em sua maioria sdo uniformes do centro
cirtrgico e/ou as que necessitam de lavagem para eliminacdo de manchas (Quadro
12).

c) SUJIDADE SUPER PESADA: Roupas que possuem grande presenca
de fluidos corporeos, como vémito, fezes, sangue, pus, urina, manchas, etc.

Processo Super Pesado: Indicado para as roupas brancas, com grande
guantidade de matéria organica residual em lencdéis, compressas e uniformes
(Quadro 13)

Nesta etapa o funcionario também realiza a pesagem e as anotacdes na
planilha para controle de quilos de roupas que seréo lavadas por setor (Figura 24).
Este processamento ocorre na “area suja’ da lavanderia hospitalar, onde também
estdo as lavadoras. Nesta area € disposta uma Lavadora Extratora Suzuki 60 kg, e

mais duas Lavadoras Industriais 50kg (Figura 25).

Figura 24 - Caixa para separac¢ao de roupas e balanca da Santa Casa de
Misericérdia de Fernandopolis.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 25 - Lavadora Extratora Suzuki (esquerda) e lavadora Industrial
(direita) da Santa Casa de Misericordia de Fernanddpolis.

Fonte: Préprio autor.

3.1.1.2 Processos de lavagem e 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.

Independentemente do processo de lavagem, o volume de agua que entra é o
mesmo para cada um deles. A lavagem das roupas nas maquinas € realizada em 3

diferentes processos (Quadros 15 a 17).
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Quadro 15 - Processo de lavagem leve na Santa Casa de Misericérdia de
Fernanddpolis

Tipo de maquina: convencional Lavagem leve
Operacéao Tempo Nivel Consumo Temp. Produtos G/kg
Min. Litros °c

Enxague 3 Alto 400 Fria
Lavagem 25 Baixo 200 Fria Jet-tex 900 n 5
Alvejamento Nippo-tex 500 3
Leucotex adl 6

Enxague 3 Alto 400 Fria

Enxague 3 Alto 400 Fria
Acidulacéo 3 Médio 300 Fria Jet sour 3
Amaciamento 4 Baixo 200 Fria Ni-soft 60 excl 8

Total: 1.900 litros

Fonte: Préprio autor.

Quadro 16 - Processo de lavagem Pesada na Santa Casa de Misericérdia de

Fernandopolis

Tipo de maquina: convencional Lavagem pesada
Operacéo Tempo Nivel Consumo Temp. Produtos G/kg
Min. Litros °c
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400 Fria
Umectacao 15 Médio 300 Fria Jet-tex 900 n 5
Nippo-tex 500 3
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400 Fria
Pré-lavagem 15 Baixo 200 Fria Jet-tex 900 n 5
Nippo-tex 500 3
Leucotex adl 5
Enxégue 3 Alto 400 Fria
Lavagem 25 Baixo 200 Fria Jet-tex 900 n
Alvejamento Nippo-tex 500 4
Leucotex adl 10
Enxégue 3 Alto 400 Fria
Enxégue 3 Alto 400 Fria
Acidulacéo 3 Médio 300 Fria Jet sour 3

Total: 4.000 litros

Fonte: Préprio autor.



84

Quadro 17 - Processo de lavagem Super Pesada Branco na Santa Casa de
Misericordia de Fernandopolis

Tipo de maquina: convencional Lavagem super pesada
Operacéo Tempo Nivel Consumo Temp. Produtos G/kg
Min. Litros °c
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400
Umectacéo 15 Médio 300 Fria Jet-tex 900 n 5
Nippo-tex 500 3
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400 Fria
Pré-lavagem 15 Baixo 200 Fria Jet-tex 900 n 5
Nippo-tex 500 3
Leucotex adl 6
Enxague 3 Alto 400 Fria
Lavagem 25 Baixo 200 Fria Jet-tex 900 n 5
Alvejamento Nippo-tex 500 5
Leucotex adl 12
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400 Fria
Acidulacéo 3 Médio 300 Fria Jet sour 3

Ni-soft 60 excl

Amaciamento 4 Baixo 200 Fria 5

Total: 4.400 litros

Fonte: Préprio autor.

Os produtos de lavagem séo distribuidos por meio de bombas dosadoras

Quadro 17. Sao eles:
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Quadro 17 - Sanitizantes téxtil hospitalar.

Nome Comercial Principio Ativo Funcéo
Linear alquil aril Detergente concentrado para lavar
Jet-Tex 900 . »
sulfonado algodao/poliéster
Nippo-Tex 500 Hidréxido de sédio Produto alcalino forte para Pré-
Lavagem de roupas com sujidade forte
Desinfetante Hospitalar para
. » superficies fixas, também indicado para
Leucotex ADL Acido peracético . )
remocao de manchas e alvejamento de
roupas
o ] ] o Neutralizador de residuos alcalinos e
Jet-Sour Liquido Metabissulfito de sodio _ o
de alvejamento quimico
) Cloreto de diaquil Amaciante concentrado para todos os
Ni-Soft 60 o . ) )
dimetil aménio tipos de tecidos
Leuco.Clorex 133 Hipoclorito de sédio Desinfetante para tecidos e roupas

Fonte: Préprio autor.

A dosagem dos produtos para a lavanderia é realizada por meio de uma

bomba que fica localizada proxima aos produtos (Figura 26).

Figura 26 - Bomba dosadora e produtos usados na lavagem na Santa Casa de

Misericordia de Fernandopolis

il

Fonte: Préprio autor.

Finalizadas as etapas de lavagem, as roupas séo retiradas e passam por um

processo de centrifugacdo e secagem. Em seguida, sdo encaminhadas para a
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calandra, para serem passadas e secas na mesma etapa, sendo posteriormente
dobradas e guardadas.
Na rouparia, as roupas sdo armazenadas e distribuidas conforme a

necessidade dos diversos setores do hospital (Figura 27).

Figura 27 - Recepcao de roupas lavadas, Centrifuga e Secagem na Santa Casa de

Misericordia de Fernandopolis

Fonte: Préprio autor.

3.1.1.3 Consumo de 4gua mensal na lavanderia

O consumo de agua pode ser estimado por meio dos relatérios de controle.

Mensalmente sdo descritas as pesagens de quilos de roupas que 0s setores anexos
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enviaram a lavanderia (Quadro 19), e na area suja séo realizadas as anotac¢des das

lavagens diarias (Quadro 20).

Quadro 19 - Quantidade de roupas lavadas por setores, em setembro de 2019 na

Santa Casa de Misericérdia de Fernanddpolis

Setor kg Setor kg Setor kg
Bercario 194 Raio-X 220 lacor 353,2
Unidade 2 1.644 C.E 520 Retorno 767
Unidade 3 411 C.C.P.S 64 Pedra 56
Unidade 4 1.751 Creche 70 Inter 45
Unidade 6 1.181 Hemodialise 572 PS.Part 415
c.C 4.032 Ultrassom 108 AME 11,70
Cc.0 628 Ortopedia 182 Tomografia 27
U.T. 1.842 Endoscopia 117 Hemocentro 42
P.S SUS 1.023 R.S 89 Outros 132
S.N.D 322 ECO 132,08
Total 13.028 Total 2.07,08 Total 1.848,95

Total Geral 16.951,04 kg

Fonte: Préprio autor.

Quadro 20 - Quantidade de processos de lavados diariamente e estimativa do

consumo de 4gua mensal na Santa Casa de Misericordia de Fernandopolis

Lavagem Lavagem Lavagem Super
Leve Pesada Pesada
Quantidade de Lavagens/més 162 48 117
i 307.800 192.000 litros 514.800 litros
Volume de 4gua _ ) _
R litros Litros Litros
gasto/més )
Litros

3
Total Geral 1.014.600 litros — 1.014,6 m més

Fonte: Préprio autor.

Com base nos Quadros 19 e 20 foi possivel estimar o consumo mensal. No
entanto, em casos que a roupa venha com muita sujidade organica sao realizados
alguns enxagues manuais em nivel alto antes de iniciar o processo. Desta forma,o
volume de agua pode sofrer alteracdes, dependendo do fluxo de atendimento

hospitalar.
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3.1.1.4 Caracterizagdo dos efluentes gerados na Lavanderia Hospitalar

Para as andlises fisicas, quimicas e microbiolégicas, realizou-se uma
campanha de amostragem em trés tipos de enxdgues das maquinas lavadoras (de
cada processo). O ponto de coleta foi na entrada da rede de esgoto, pois ela recebia
o residuo das trés lavadoras. De cada processo de lavagem citado anteriormente, no
dia 30/10/2019 foi efetuado a amostragem, com o auxilio de duas jarras e dois
baldes conforme a Figura 28.

Figura 28 - Coleta de efluente para amostragem na Santa Casa de Fernandopolis.

Fonte: Préprio autor.
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A selecdo dos processos de amostragem foi baseada nos ciclos de lavagem
(Leve, Pesado Verde e Super Pesado Branco) e nos niveis de agua mais elevados,

por considerar que este gera um maior volume de efluente, e, portanto, mais diluido.

Figura 29 - Esquema da obtencdo da amostra padréo de agua cinza na Santa Casa
de Misericordia de Fernandopolis.

3° Coleta

2° Coleta

1° Coleta

Fonte: Préprio Autor

Assim, no processo Leve, optou-se por fracionar as amostras nos dois
enxagues finais. Na lavagem Pesada Verde, as coletas foram realizadas nos 3°, 4° e
5° enxagues; e na Super Pesada Branca, as amostras foram realizadas nos
enxagues 6°, 7°, 8° .

Neste processo, os Quadros 21, 22 e 23 apresentam seus respectivos

enxagues.
Quadro 21 - Processo de lavagem Leve
Tipo de maquina: convencional Lavagem leve
Operagéao Tempo Nivel Conosum Temp. Produtos G/kg
Min. Litros °c
Enxague 3 Alto 400 Fria
Lavagem 25 Baixo 200 Fria Jet-tex 900 n 5
Alvejamento Nippo-tex 500 3
Leucotex adl 6
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400 Fria
Acidulagéo 3 Médio 300 Fria Jet sour 3
Amaciamento 4 Baixo 200 Fria Ni-soft 60 excl 8

Total: 1.900 litros

Nota: **As analises foram realizadas nos valores em vermelho. Fonte: Préprio autor.
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Tipo de maquina: convencional Lavagem pesada
Operacéao Tempo Nivel Consumo Temp. Produtos G/kg
Min. Litros °c
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400 Fria
Umectacao 15 Médio 300 Fria Jet-tex 900 n 5
Nippo-tex 500 3
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400 Fria
Pré-lavagem 15 Baixo 200 Fria Jet-tex 900 n 5
Nippo-tex 500 3
Leucotex adl 5
Enxague 3 Alto 400 Fria
Lavagem 25 Baixo 200 Fria Jet-tex 900 n
Alvejamento Nippo-tex 500 4
Leucotex adl 10
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400 Fria
Acidulacéo 3 Médio 300 Fria Jet sour 3

Total: 4.000 litros

Nota: **As andlises foram realizadas nos valores em vermelho Fonte: Proprio autor.
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Quadro 23 - Ciclo de lavagem Super Pesada Branca.

Tipo de maquina: convencional Lavagem super pesada
Operacéao Tempo Nivel Consumo Temp. Produtos G/kg
Min. Litros °c
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400
Umectacéo 15 Médio 300 Fria Jet-tex 900 n 5
Nippo-tex 500 3
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400 Fria
Pré-lavagem 15 Baixo 200 Fria Jet-tex 900 n 5
Nippo-tex 500 3
Leucotex adl 6
Enxague 3 Alto 400 Fria
Lavagem 25 Baixo 200 Fria Jet-tex 900 n 5
Alvejamento Nippo-tex 500 5
Leucotex adl 12
Enxague 3 Alto 400 Fria
Enxague 3 Alto 400 Fria
Acidulacéo 3 Médio 300 Fria Jet sour 3
Amaciamento 4 Baixo 200 Fria Ni-soft 60 excl 5

Total: 4.400 litros

Nota: **As andlises foram realizadas nos valores em vermelho. Fonte: Préprio autor.

Apés as coletas, as amostras foram refrigeradas, e levadas em recipientes
devidamente apropriados para o laboratério Controle Analitico em Osasco, onde
foram analisadas entre 18 e 24 horas apos.

Para os parametros das analises, foram considerados os dispostos na
Portaria de Potabilidade (MS 2914/2011), atual Portaria de Consolidacao 5/2017, por
optar-se em ter um padréo alto de qualidade, e consequentemente gerar um efluente
tratado com maior seguranca e também os dispostos nas resolu¢ées do municipio
de Sdo Paulo e Campinas, propriamente para reuso de efluentes. Os indicadores
listados no quadro 24 foram baseados na literatura e serviram de referéncia para o

sistema de tratamento de agua da lavanderia hospitalar.
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Quadro 24 - Parametros para analise do efluente segundo portaria de

Potabilidade e de reuso

Portaria da
Consolidacao n° 5

Resolucéo Resolucao
Conjunta
SES/SIMA N°
0l,de 13 de

Fevereiro de 2020

Conjunta
SVDS/SMS N°
09/2014 -

Classe A

Resolucéo
Conjunta
SVDS/SMS N°
09/2014 - Classe
B

Cryptosporidium

Cryptosporidium

Giardia sp.

Giardia sp.

Escherichia coli

Escherichia coli

Escherichia coli

Bromato

Cloreto

Cloreto Cloreto Total

Nitrito (como N)

Sulfato

Caélcio total

Dureza total

Arsénio

Boro total

Boro

Chumbo

Ferro total

Mercurio

Prata total

Amonia (como NH3)

Cloro Residual Total

) Cloro Residual
Cloro Residual Total

Cloro Residual Total

Total
Fenol
pH pH
_ o _ Solidos Totais
Sélidos Totais Dissolvidos , _
Dissolvidos
Turbidez Turbidez Turbidez Turbidez
Coliformes Coliformes Coliformes
Coliformes

Termotolerantes/Fecais

Termotolerantes/ Termotolerantes/

Fecais Fecais

Termotolerantes/

Fecais

Coliformes Totais

Ovos Viaveis de Helmintos

Ovos Viaveis de

Ovos Viaveis de
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Helmintos

Helmintos

Clorito

Nitrato (como N)

DBO

DBO 5,20 DBO 5,20

DBO 5,20

DQO

Magnésio total

Aluminio

Cadmio

Chumbo

Fosforo total

Manganés

Niquel

Zinco

Cianeto Total

Condutividade Elétrica

Condutividade

Elétrica

Nitrogénio Amoniacal Total

Solidos Suspensos Totais

Solidos Suspensos  Solidos

Solidos Suspensos

Totais Suspensos Totais Totais

Surfactantes (como LAS)

Saédio

Saédio

3.2 DIMENSIONAMENTO DAS VALAS DE INFILTRACAO

Fonte: Préprio autor.

3.1.1 Teste de infiltracdo in loco

Para a execucao dos testes realizou-se as amostragens do solo em 3

pontos (Figura 30), distribuidos na area de modo a identificar os potenciais locais

para as valas de infiltracdo. Este processo seguiu as seguintes etapas:

1- Abertura dos pontos amostrais com as dimensodes de 30 cm x 30 cm e

profundidade 40 cm.

2- Preenchimento com uma camada de 5 cm de brita N° 01.
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3- Manutencdo das cavas cheias de agua durante quatro horas,
adicionando 4gua a proporcao que esta infiltrava. NBR 13.969/1997 (ABNT, 1997).

4- ApOs quatro horas, as cavas foram enchidas novamente com agua até
30 cm, marcando o tempo em que o nivel baixasse 1 cm. Foram realizados quatro

testes de infiltracdo com intervalos de 10 minutos entre testes.

Figura 30 - Pontos dos testes de infiltracdo e distancia dos Pocos

Distancia do teste ao Poco 1 (P1)

1 87,79 m
2 43,70 m
3 53,82 m

Distancia do teste ao Poco 2 (P2)

1 100,39 m
2 74,45 m
Fonte: Adaptado do Google Earth pelo autor. 3 92,27m

Fonte: Adaptado do Google Earth pelo autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Todas as andlises foram executadas pelo Laboratorio Controle Analitico que
possui acreditacdo ABNT NBR ISO/IEC 17025, certificacdo NBR 1SO 14001: 2015 e
certificacdo 45001: 2018.

As aguas cinza provenientes dos primeiros enxagues em cada processo de
enxague apresentam alto teor de gordura e carga organica. Assim, estas foram
excluidas das analises, pois certamente dificultariam o tratamento final do efluente.
As aguas provenientes do segundo enxague de cada processo também foram
excluidas, porque podem apresentar altas concentracdes de produtos quimicos,
turbidez e sdlidos em suspenséo.Neste sentido, a exclusdo de enxagues iniciais na
lavagem leve ndo foi possivel, pois este era um processo curto e com poucas
etapas.

No Anexo 1 estdo exibidos todos os laudos das analises, e o quadro 20
apresenta os resultados fisico-quimicos com os parametros de referéncia citados na
portaria de Consolidacao 5/2017 para comparacao.

O Quadro 25 demonstra as caracteristicas fisicas e quimicas dos efluentes

dos trés tipos de lavagens.



96

Quadro 25 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos efluentes nos processos de

lavagem na lavanderia da Santa Casa de Misericordia de Fernandopolis

Parametro
de
Processos Processo de Processo de _
Referéncia
de Lavagem Lavagem Lavagem Super )
Portaria de
Leve Pesada Verde Pesado Branco )
Consolidacéo
5/2017.
Amonia (mg/L) 1,57 mg/L 0,544 mg/L 1,02 mg/L 1,5 mg/L
Calcio (mg/L) 49,41 mg/L 38,53 mg/L 44,96 mg/L -
Cianeto Total (mg/L) <LQ <LQ <LQ 0,07 mg/L
Cloro Residual Total 6,52 mg/L 10,82 mg/L 0,22 mg/L 5 mg/L
Condutividade Elétrica 506 uS/cm 9,06 uS/cm 10,36 pS/cm -
DBO <LQ 2,3 mg/L 9,6 mg/L -
DQO 84,0 mg/L 92,0 mg/L 83,0 mg/L -
Dureza 167 mg/L 126 mg/L 140 mg/L 500 mg/L
Fenol <LQ <LQ <LQ -
Fosforo 1,140 mg/L 0,982 mg/L 0,310 mg/L -
Nitrogénio Amoniacal
0,956 mg/L 0,450 mg/L 0,843 mg/L -
Total
Magnésio total 10,480 mg/L 7,349 mg/L 6,638 mg/L -
pH 7,5 UpH 9,1 UpH 10 UpH -
Soélidos Suspensos
_ <LQ <LQ 30 mg/L -
Totais
Sélidos Totais
_ _ 247 mg/L 303 mg/L 292 mg/L 1.000 mg/L
Dissolvidos
Surfactantes 0,6 mg/L 0,3 mg/L 0,9 mg/L 0,50 mg/L
Turbidez 24 NTU 25 NTU 40 NTU 5,00 uT

Legenda: LQ: Limite de Quantificacdo

Fonte: Préprio autor.

Nas analises dos resultados observou-se que, o parametro Amonia esteve em

niveis inferiores nos processos de lavagem pesado verde e super pesado branco,

porém, préximo ao valor de referéncia (1,5 mg/L) na lavagem leve com 1,57 mg/L.

Bazzarella (2005) encontrou concentracfes de Amonia de 1,5 mg/L para amostras

de aguas cinzas provenientes de maquina de lavar.
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Para o Calcio néo esté estabelecido parametro de referéncia, no entanto, este
variou entre 38,53 a 49,41mg/L. No entanto no trabalho de Hoag (2008), sobre o
Hospital em Itajubd, os resultados obtidos foram de 4 a 47 mg/L.

O resultado de Cianeto total ndo atingiu o limite de quantificacdo. Na
literatura, Noronha (2002) apresentou a concentracdo de 0,014 mg/L no hospital
Nossa Senhora Oliveira Guimaréaes - Portugal.

Para o Cloro Residual, as variacdes foram entre 0,22 mg/L a 10,82 mglL,
superior aos limites de potabilidade (5 mg/L) e ao limite encontrado por Sostar- Turk
et al. (2005) de 0,1 mg/L, em &guas cinzas provenientes de lavanderia. Na resolucéo
conjunta SES/SMA/SSRH N° 01 de 13 de Fevereiro de 2020 é permitido <1 mg/L
para restricdo moderada e severa deste parametro.

Vale ressaltar que este € o indicador do poder oxidante do cloro e da sua
capacidade de reagcdo com VArios outros compostos presentes nos esgotos, porém
nesta analise, os dados ndo foram certificados pelo laboratério, devido a
necessidade do parametro Cloro residual ser realizada no momento da coleta.

A Condutividade Elétrica variou entre 9,06 a 506 uS/cm. Este € um indicador
da capacidade que a solugdo aquosa possui em conduzir corrente elétrica. Esta
propriedade depende basicamente da presenca de ions, da concentracdo total,
medidas de temperatura, entre outros, porém nao tem valores de referéncia pela
portaria utilizada.

Os parametros obtidos para Condutividade Elétrica sofreram alteracGes e
esteve acima do encontrado por Mendonga (2019) de 216 mS/cm. Na resolugéao
conjunta SES/SMA/SSRH N° 01 de 13 de Fevereiro de 2020 é definido o valor de
<0,7 dS/m para restricdo moderada e 3,0 dS/m restricdo severa.

Nas anadlises realizadas, os valores de DBO ndo foram possiveis de
quantificacdo no processo de lavagem leve, e variaram de 2,3 a 9,6 mg/L nos
processos de lavagem pesado verde e branco. Hoag (2008) apresentou em sua
pesquisa o valor de 190 a 260 mg/L para DBO em efluente gerado na lavanderia
hospitalar e Noronha (2002) demonstra para o efluente do hospital Dr.José Maria
Antunes Junior (Portugal) o valor de 150 mg/L.

Na resolucdo conjunta SES/SMA/SSRH N° 01 de 28 de junho de 2017

menciona-se o limite <10 para restricdo moderada e < 30 mg/L para restricao severa.
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Para DQO as variagfes foram de 83 a 92 mg/L. Mendonca (2019) encontrou
o valor de 280 mg/L para a DQO, enquanto Rampelotto (2014) definiu esse valor
em um intervalo entre 158 e 442 mg/L nas aguas cinzas proveniente de lavanderias.
Hoag (2008) também encontrou no efluente da lavanderia de Itajuba valores de 404
a 845 mg/L para DQO.

Na quantificacdo da Dureza, as amostras ficaram bem abaixo dos valores de
referéncia (500 mg/L), variando entre 126 mg/L a 167 mg/L. Este € um resultado da
combinacado de compostos: Calcio (Ca**) e Magnésio (Mg?"), presentes na agua.

Para o elemento Fenol ndo foram encontrados parametros de referéncia na
Portaria de Consolidacdo, e o0s resultados estiveram abaixo do limite de
quantificacao.

As concentracfes de Fosforo encontradas variaram de 0,310 mg/L a 1,140
mg/L, sendo o maior valor encontrado no processo de lavagem leve. No trabalho de
Noronha (2002), o Hospital Dr.José Maria Antunes Junior, apresentou 11 mg/L para
0 parametro. Segundo Hoag (2008) os valores de Fosforo no efluente da lavanderia
foram de 1,17 a 5,08 mg/L.

Vale ressaltar que essas concentracfes de Fésforo Total nas aguas cinzas
normalmente sdo provenientes de detergentes que apresentam o fésforo como
constituinte.

Para o parametro de Nitrogénio Total, as concentracdes variaram entre 0,450
a 0,956 mg/L, porém na Portaria de Consolidacdo n°5 ndo ha referéncia para esse
componente. Segundo a literatura, Hoag (2008) encontrou na analise do efluente da
lavanderia hospitalar de Itajuba o valor de 0,23 a 0,56 mg/L de nitrogénio.

O parametro de Magnésio Total, que contribui para dureza total da agua, na
analise apresentaram concentracdes de 6,638 mg/L no processo de lavagem super
pesada branca; 7,349 mg/L na lavagem pesada verde e 10,48 mg/L na lavagem
leve. Na Portaria de Consolidacdo também nado é definido referéncia para este
parametro.

O pH nas amostras coletadas variaram entre 7,5 a 10. No trabalho de
Mendonga (2019) foi encontrado o valor de 7,5 para o efluente de lavanderia e no
hospital de Portugal Distrital de Santarém foi de 6,24 (NORONHA, 2002). A
resolucdo conjunta SES/SMA/SSRH N° 01 de 13 de Fevereiro de 2020 também
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menciona valor para pH entre 6 a 9 com uso de restricdo moderada e severa e na
Lei estadual do Cearéa n°16.033/2016 menciona-se variacdo entre 6,0 a 8,5.

Deve-se considerar que este parametro depende também do pH da agua de
abastecimento, porém alguns produtos quimicos utilizados nos processos de
lavagem podem contribuir para o seu aumento, como exemplo, o uso de sabdes
alcalinos e amaciante.

Nas amostras de lavagem leve e pesado verde , o parametro de Solidos
Suspensos estiveram abaixo do limite de quantificacéo, sendo detectado apenas nas
amostras de lavagem super pesada branca (30 mg/L). No trabalho desenvolvido por
Mendonca (2019), em agua cinza hospitalar foi encontrado o valor de 460,0 mg/Le
para Jamrah (2004) este parametro variou de 120 mg/L a 665 mg/L nas aguas de
lavanderias. A permite o valor de 1 mg/L para restricdo moderada e <30 mg/L para
restricdo severa.

No parédmetro Solidos Dissolvidos, as amostras coletadas resultaram em
valores entre 247 mg/L a 303 mg/L. Segundo o parametro de potabilidade utilizado,
este ficou abaixo do permitido, que € de 1.000 mg/L na Portaria de Consolidacdo n°®
5. Hoag (2008) encontrou para este mesmo indicador valores entre 309,3 a 2.392,7
mg/L no efluente da lavanderia hospitalar. Esta andlise inclue todos os constituintes
quimicos dissolvidos na agua.

Os Surfactantes na Portaria de Consolidacdo n°5 tem o limite permitido de
0,50 mg/L, e nas amostras os valores oscilaram entre 0,3 a 0,9 mg/L. Este é um
indicador de detergentes e produtos de higiene.

As aguas cinza, de maneira geral, apresentam resultados de Turbidez
elevados pela concentracédo de solidos em suspensdo que pode ser desde cabelos
até as fibras de tecido, como material so6lido nas aguas. O valor de referéncia da
Turbidez é 5,00 NTU e o valor nas amostras variou entre 24 NTU a

40 NTU, e devem ser reduzidas para que a desinfeccdo possa ocorrer com
eficiéncia. O valor obtido por Bazzarella (2005), proveniente de maquina de lavar, foi
de 58 uT e para Hoag (2008) foi de 45 a 64 NTU em efluente de lavanderia
hospitalar. Na resolucdo conjunta SES/SMA/SSRH N° 01 de 13 de Fevereiro de
2020 o parametro de referéncia para uso com restricdo moderada € de <2 NTU e 0

para restricdo severa.
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O Quadro 26 demonstra os valores para metais nos efluentes dos trés tipos
de lavagens.

Quadro 26 - Valores de metais dos efluentes gerados nos processos de lavagem na

lavanderia da Santa Casa de Misericordia de Fernanddpolis

Parametro
de
Processo de Processo de Referéncia
Processos de Lavagem Lavagem Super Portaria de

Lavagem Leve Pesada Verde Pesado Branco Consolidagéo

5/2017
Aluminio 0,065 mg/L <LQ 0,089 mg/L 0,2 mg/L
Arsénio <LQ <LQ <LQ 0,01 mg/L
Boro Total <LQ <LQ <LQ -
Céadmio <LQ <LQ <LQ 0,005 mg/L
Chumbo <LQ <LQ <LQ 0,01 mg/L
Cobre Total <LQ <LQ <LQ 2,00 mg/L
Ferro Total <LQ <LQ 0,075 0,3 mg/L
Manganés <LQ <LQ <LQ 0,1 mg/L
Mercurio <LQ <LQ <LQ 0,001 mg/L
Niquel <LQ <LQ <LQ 0,07 mg/L
Prata Total <LQ <LQ <LQ -
Zinco 0,028 mg/L <LQ 0,054 mg/L 5,00 mg/L

Fonte: Préprio autor.

As concentracdes de Aluminio estiveram abaixo do limite de quantificacdo na
lavagem pesada verde, e entre 0,065 a 0,089 mg/L para o processo de lavagem leve
e super pesada branca. Esses valores estiveram abaixo dos valores de referéncia
(0,2 mgl/L).

O Ferro e o0 Zinco também tiveram seus valores quantificados, no entanto
suas concentracdes estiveram bem abaixo do permitido na portaria de Consolidag&o
5/2017.

Os parametros de Arsénio, Boro Total, Cadmio, Chumbo, Cobre total,

Manganés, Mercurio, Niquel, Prata, apresentaram valores abaixo dos limites de



101

quantificacdo. O Quadro 27 demonstra os valores de ions nos efluentes dos trés

tipos de lavagens.

Quadro 27 - Caracteristicas dos ions efluentes nos processos de lavagem na

lavanderia da Santa Casa de Misericordia de Fernanddpolis

Parametro
de
Processo de Processo de .
Processos de Referéncia
Lavagem Lavagem Super )
Lavagem Leve Portaria de

Pesada Verde Pesado Branco

Consolidagéo

5/2017
Nitrato 9,28 mg/L 6,84 mg/L 7,95 mg/L 10,0 mg/L
Nitrito <LQ 0,264 mg/L <LQ 1,00 mg/L
Sulfato 4,17 mg/L 1,55 mg/L 2,24 mg/L 250 mg/L
Bromato <LQ <LQ <LQ 0,01 mg/L
Cloreto 20,5 mg/L 18,5 mg/L 17,6 mg/L 250 mg/L
Clorito <LQ <LQ <LQ 1,00 mg/L

Fonte: Préprio autor.

O parametro Nitrato apresentou concentracdes préximas ao limite permitido na
Portaria de Consolidacdo na lavagem leve, e valores abaixo nas demais lavagens.
Segundo a literatura, Eriksson (2000) et al encontrou para esse parametro o valor de
0,4 a 0,6 mg/L , Jamrah et al (2004) 2,5 mg/L e Hoag (2008) entre 0,7 a 3,9 mg/L.

Para o Nitrito, ndo foi encontrado concentracdo na lavagem leve e super
pesado branco. Somente na lavagem pesada verde foi visto a quantificacdo de
0,264 mg/L, sendo este inferior ao valor de referéncia. Segundo Noronha (2002), no
Hospital de Portugal Senhora Oliveira Guimaraes, esse parametro apresentou valor
de 0,8 mg/L e para Hoag (2008) entre 0,005 a 0,018 mg/L.

O Sulfato, de acordo com as analises, também ficou abaixo do limite previsto
na Portaria de Consolidagao (250 mg/L). Hoag (2008) encontrou valores entre 26 a
40 mg/L. Para o Bromato e Clorito, as concentragdes estiveram abaixo do limite de
quantificacao.

O Cloreto apresentou os valores préximos nos trés processos de lavagem
(17,6 mg/L, 18,5 mg/L e 20,5 mg/L), mas inferiores ao valor de referéncia (250

mg/L). De acordo com a literatura, no trabalho de Mendoncga (2019) foi obtido o valor
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de 53,7 mg/L, para Bazzarella (2005) o valor de 23,6 mg/L nas &guas cinzas
provenientes de maquinas de lavar e May (2004) 12,4 mg/L nos efluentes de
lavanderia e chuveiros.Neste sentido a resolucdo conjunta SES/SMA/SSRH N° 01
de 28 de junho de 2017 define <106 mg/L para os usos de restricdo moderada e
<305 mg/L com restricdo severa.

O Quadro 28 demonstra os parametros microbiologicos nos efluentes dos trés

tipos de lavagens.

Quadro 28 - Caracteristicas microbioldgicas dos efluentes gerados na lavanderia da
Santa Casa de Misericérdia de Fernandopolis

Parametro de
Processo de

Processos de Processo de Referéncia
Lavagem )
Lavagem Lavagem Super Portaria de
Pesada _
Leve Pesado Branco Consolidagéo
Verde
5/2017
_ _ 4,0 X 10 _
Coliformes Totais <LQ <LQ séncia em 100 mL
UFC/100mL
- 1,2 X 10° ,
Escherichia coli <LQ <LQ 3éncia em 100 mL
UFC/100mL
Cristoporidium <LQ <LQ <LQ -
Giardia <LQ <LQ <LQ -
Ovos viaveis
<LQ <LQ <LQ -

de Helmintos

Fonte: Préprio autor.

7

A Escherichia coli é usualmente utilizada como indicador de contaminacéo
fecal. Os coliformes fecais, denominados termotolerantes, sdo indicadores de
contaminacdo de aguas de modo geral. Neste sentido, somente no processo de
lavagem pesada foram apresentadas concentracbes desses contaminantes
(Coli.Tot: 4,0 X 10* UFC/100mL e E.Coli 1,2 X 10° UFC/100mL).

Emannuel (2003) encontrou o valor de 1,92x10’ para efluentes hospitalares e
Bazzarella (2005) 5,4x10° em &guas cinzas escuras . Os indices de coliformes totais
identificados no trabalho de Mendonca (2019) foram de 1,119 x 10° UFC/mL nos
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efluentes de lavanderia hospitalar, Bazzarella (2005) foi de 2,73x10" UFC/mL em
maquinas de lavar e Borges (2003) de 1,6 — 2,0x10" UFC/mL .

Em termos legais, na resolucdo conjunta SES/SMA/SSRH N° 01 de 13 de
Fevereiro de 2020 o parametro de Coliformes e E.Coli é ndo detectavel para uso
moderado e severo <200 UFC/mL. Na lei Estadual do Ceara n°16.033/2016 &
permitido para fins agricolas e ambientais até 1000 CT/100 mL para demais culturas.

Os microorganismos Cristoporidium, Giardia e Ovos viaveis de Helmintos, nas
amostras do efluente da lavanderia ndo apresentaram valores de concentragao para
quantificacdo.No entanto, esses organismos poderdo ser eliminados da agua por

meio de cloragao e direcionados posteriormente para o reuso.

4.1. PROPOSTA PARA IMPLEMENTACAO DE SISTEMA DE DISPOSICAO DO
EFLUENTE (Infiltrag&o)

Em funcdo das caracteristicas das aguas cinza demonstradas pelos
resultados, pode-se sugerir que a possibilidade de reuso é real por meio de um
modelo de aplicacdo dentro da prépria instituicdo hospitalar. Devido a auséncia de
hidrémetro na lavanderia, foi realizado um levantamento estatistico a partir da
guantidade de processos lavados ao més e multiplicados pelo seu volume de agua
utilizado. Para estimar o volume de aguas cinza apenas dos enxagues analisados,
considerou-se a quantidade de lavagens no més, multiplicado pelo consumo de
agua de 4gua que era utilizado apenas nesses enxagues.

Ao final no quadro 29 representa o volume de aguas cinza com potencial
aplicacao dentro de um sistema de recarga de aquifero.

Esta proposta incluira uma tubulacéo de entrada para o efluente da lavanderia
e um tanque de armazenamento. Logo apos, um medidor de vazdo sera instalado
para controlar o fluxo que por acdo da gravidade seguira para o tratamento.

Iniciado o processo de filtracdo e remocdo da matéria organica, o fluxo do
efluente sera liberado para a desinfeccdo através da dosagem de hipoclorito de
soédio. Esse método de desinfeccdo consiste em um sistema quantitativo, com uma
bomba dosadora e um tanque de armazenamento. Partindo do efluente tratado, a

agua de reuso seréa enviada para as valas de infiltrac&o no solo.
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Quadro 29 — Dimensionamento de aguas cinza geradas na lavanderia na Santa

Casa de Misericordia de Fernanddpolis

Lavagem Lavagem Lavagem Super
Leve Pesada Pesada
Volume de &gua utilizado no
_ 1.900 4.000 4.400
processo/ Litros
Quantidade de Lavagens/més 162 48 117
Aguas cinzas geradas por
307.800 192.000 514.800
processo
Total Geral: 1.014,60 Litros ----- 1.014,6 m®
Média de 34 m% dia
Volume de agua cinza dos
processos coletados 1.200 Litros 1.200 Litros 1.200 Litros

(Enxagues Alto =400 Litros)

Média de aguas cinzas com _ _
i 194.400 Litros  57.600 Litros
potencial de reuso

140.400 Litros

Total Geral: 392.400 Litro ----- 392.4 m>

Média de 13 m® dia

Fonte: Préprio autor.

Figura 31 - Fluxograma do Sistema para reuso indireto na Santa Casa de

Misericérdia de Fernandopolis

Tanque de '
Lavanderia - Fil
avande -| APraasANTAGD tragio
L
Valas deinfiltracdo |+ Aguas de reusotratada [+ Desinfeccag

Fonte: Préprio autor.
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Para calcular o tamanho do tanque de armazenamento de aguas cinza iniciou-
se 0 processo pela capacidade de infiltracdo no solo. Assim, foram necessarios 0s
testes de infiltracdo no solo para se obter valores para infiltracdo das aguas cinzas
tratadas.Estas etapas foram conduzidos no dia 16/07/2020, conforme as Figuras 32,
33 e 34.

Figura 32 - Teste de infiltracdo 1 na Santa Casa de Misericordia de Fernandopolis

Fonte: Préprio autor.

Figura 33 - Teste de infiltracdo 2 na Santa Casa de Misericérdia de Fernanddpolis

Fonte: Préprio autor.
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Figura 34 - Teste de infiltracdo 2 na Santa Casa de Misericérdia de Fernanddpolis

Fonte: Préprio autor.

Figura 35 - Determinacéo do tempo de infiltracdo de 1 cm de agua na Santa Casa

de Misericordia de Fernandopolis

Fonte: Préprio Autor

O Quadro 30 apresenta os dados dos trés pontos amostrais com seus
respectivos tempos (t), para que a partir dele fosse possivel calcular o

coeficiente de infiltracao (Ci).
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Quadro 30 - Medic¢bes do teste de infiltragdo na Santa Casa de Misericordia em

Fernanddpolis

TESTE1 TESTE2 TESTE 3
iniciou a infiltracgo 03h49min | |iniciou a infiltracdo 10h20min || iniciou a infiltracéo 10h58min
Iniciou a marcacio 14h25min Iniciou a marcagdo 14h55min || Iniciou a marcacao 15h13min
Total de horas teste: 4h e 36 min Total de horas teste: 4h e 35 min Total de horas teste: 4h e 15 min
Medigdo Tempo/min Medicdo Tempo/min Medico Tempo/min

leom 3,08 locm 8.06 lcm 1,17

lcm 3,00 1lcm 12,48 lcm 1,37

1lcm 3,20 1cm 8,17 1lcm 1,23

1cm 341 1cm 11,13 1cm 0,52

MEDIA 3,14 MEDIA 10,15 MEDIA 1,2

Fonte: Préprio autor.

Por meio da média das trés medi¢des, determinaram-se 0s seguintes coeficientes:

Teste 1
490 490
Ci= t+295 Ci=1015 + 295
Teste 2
490 490
Ci= t+295 Ci=314+295
Teste 3
490 490
Ci= t+295 G(C=120+295

C;= 37,40 litros/m?/dia

C, = 80,45 litros/m?/dia

C;= 118,07 litros/m?/dia

Segundo o Manual de Saneamento da FUNASA (2006), o coeficiente de

infiltracdo varia de acordo com o tipo de solo. O quadro 31 apresenta uma

adaptacao dessa classificacao feita pela NBR 7229/93.
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Quadro 31 - Classificagao do tipo de solo

Teste 1 Teste 2 Teste 3
Coeficiente de 80,45 litros/m?/Dia 37,40 litros/m?/Dia 118,07
infiltrac&o litros/m?/Dia
Absorcéo relativa Média Semi-Impermeavel Rapida
Areia fina ou silte Argila de cor Areia bem

argiloso ou solo arenoso  amarela,vermelha selecionada e

com humos e turfas ou marrom limpa,variando a
Tipo de solo variando a solos medianamente areia grossa e
constituidos compacta, variando cascalho.
predominantemente de a argila pouco
areia e silte. siltosa e ou arenosa.

Nota: Dados da NBR 7229/93. Fonte: Adaptado de ABNT (1993).

4.1.1 Dimensionamento da area do campo de absorcao da vala

As areas de infiltracdo foram dimensionadas conforme a Equacéo 2:

N A
Equacao 2 _
anas A="C

Onde:
V = Volume (L)
Ci = L/m?.dia
Teste 1

A=V 13.000

C, 80,45 =161,59 m?

Teste 2

A=V 13.000

'C, 37.40= 347,59 m?
Teste 3

A=_V__ 13.000
C,= 118,07 = 110,10 m?
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De acordo com o Manual de Saneamento da FUNASA (2015), o

dimensionamento do comprimento do campo de absor¢cdo é representado pela

equacéo 3:
Equacéao 3: A
L
Onde:

A = Area encontrada (m?)

L = Largurade 0,6 m

Teste 1

161,59 m?2
=269,31m de comprimento total
06 m
Teste 2

347 59 m?
= 579,31m de comprimento total
0,6 m

Teste 3

110,10 m?
= 183,5m de comprimento total
0,6

Considerando 3 ramais de distribuicdo, segundo o Manual de Saneamento da
FUNASA (2015), define-se a equacéo 4:

C

Equacéo 4. 3

Onde:
C = Comprimento total

3 = 3 ramais de distribuicao

Teste 1

269,31 m =89,7/m
3



Teste 2

579.31 m = 193,10m
—3

Teste 3

183,92 m = 61,16m
3

Em resumo:
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Quadro 32— Resultado dos testes, com as areas de infiltracdo na Santa Casa

de Misericordia de Fernandopolis

TESTE 1 TESTE 2 TESTE 3
Ci 80,45 Ci 37,40 118,07
L/m*dia L/m*dia L/m?*dia
Area 161 m* Area 347,59m* 110,10 m*
Largura 0,60 m Largura 0,60 m 0,60 m
Comprimento 269,31m  Comprimento 579,31 m Comprimento  183,5m
3 Ramais 89,77 m 3 Ramais 193,10 m 3 Ramais 61,16 m

Fonte: Préprio autor.

Apébs o dimensionamento das valas de infiltracao, descrita na NBR 13.969/97,

considerou-se como dados de referéncia o Teste 2 (Quadro 33), por ser 0 menor

coeficiente de infiltracao.

Quadro 33 - Vazéao (L/s) de operacado do sistema com a infiltracéo de 37,40

L/m*dia na Santa Casa de Misericordia de Fernandépolis

TESTE 2
Ci37,4 1 m2
X 347,59 m2
x=12.999,86 litros ou 12,99 m®
12.999,86 24 horas
X 1 horas
x=541,66 L/h
541,66 3600 segundos
X 1 segundo
x =0,151L/s

Fonte: Préprio autor.
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Neste sentido, considerou-se mais prudente usar um valor de seguranga com
o menor volume infiltrado, resultando numa vazéo de 0,150 litros/s para infiltragao.
Este € um valor baixo, porém com a vantagem de permitir uma recarga lenta em
outras areas do hospital em que os solos estdo com caracteristicas semelhantes ou
melhores. Além disso, existe a possibilidade de aumentar a vazdo nas valas de
infiltracdo em outro momento, aumentando a capacidade de infiltracéo.

De acordo com o exposto, a Figura 36 ilustra o sistema para melhor
compreensao da proposta. Essa alternativa envolve o uso de uma caixa de
distribuicdo a jusante das valas de infiltracdo, que no caso especifico, servir4 tanto

para facilitar as inspec6es, bem como o reparo da instalagdo, quando necessario.

Figura 36 - Esquema de instalacdo das valas de infiltracdo na Santa Casa de

misericérdia de Fernanddpolis

Wale |,|.|_' '|||I'|i||:||.:wc|

P

Histeme de

L lamen iy
de s ey
]

Fadalicain

apiunpgu ap ey

T Caixa de
ArFL R e D

- Agia cinea
rainda

Fonte: Adaptado do Manual de Saneamento FUNASA (2015).
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4.2  DIMENSIONAMENTO DA AREA DE IMPLEMENTACAO

O local de implementacédo esta inserido em uma area onde a vegetacao é
bastante descaracterizada, antropizada e composta apenas por gramineas,

conforme ilustra a Figura 37.

Figura 37 — Estacionamento da Santa Casa de Misericordia de Fernandopolis.

Area Total 396,17 m?

Area dimensionada 347,59 m?

Fonte: Préprio autor; Google Earth (2020).

4.3 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Para a implantacdo da estacdo de tratamento da &gua cinza, as atividades
diretamente relacionadas as obras de implantacdo, como a parede e cobertura,
serao necessarias para protecdo dos reservatorios e filtros das aguas cinza.

Para a coleta das aguas cinza foi planejado um sistema experimental, com o
objetivo de armazenar o efluente, caracterizd-lo (Qquando necessério), trata-lo e
verificar a qualidade obtida apds o armazenamento.

A escolha do local na Santa Casa (Figura 38) levou em consideracgao:

-Proximidade com a area da lavanderia;
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-Espaco satisfatorio para construcao de uma area para protecao da ETE;

-Localizacdo em ponto estratégico que permite o envio dos efluentes tratados
por acdo da gravidade até as valas de infiltracao;

-Facilidade de acesso ao local da ETE para manutencao e manuseio dos

equipamentos.

Figura 38 — Vista aérea, frontal da area de instalagéo (55 mz) do sistema de

tratamento na Santa Casa de Misericordia de Fernanddpolis

Fonte: Préprio autor; Google Earth (2020).

O sistema experimental de aguas cinza (Figura 39) sera constituido dos
seguintes itens:
Figura 39 — Esquema do sistema de tratamento de aguas cinza na Santa Casa de

Misericordia de Fernandopolis

—

b CAINA [ =
ARBMATENAMENTO /

I H Vi HAL R |
- "‘#__- - ] DESINFECCAL

Fonte: Préprio autor.
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4.3.1 Tanque de Armazenamento

Considerando o volume diario de aguas cinza gerado (13.000 litros/dia) sera
necessario um reservatorio de polietileno com capacidade de 15.000 litros (2.000
para caso de excedentes), ligados por dutos comunicantes ao sistema de saida da
lavanderia e a entrada da filtracdo. Optou-se pelo uso desse modelo em raz&do do

produto ser comercializado.

Figura 40 - Modelo de tanque de armazenamento na Santa Casa de Misericordia de

Fernandopolis

CAIXA DE
ARMAZENAMENTO

|

L L

Fonte: Préprio autor.

4.3.2 Sistema de Filtracao

Para o sistema de filtracdo, optou-se por uma proposta de facil confeccéo,
com uma caixa plastica de 1.000 litros e agregados especificos, que proporcionam a
taxa de filtracdo necesséaria no tratamento. A Figura 39 demonstra o filtro de
multiplas camadas.

Neste sentido, para o tratamento das aguas cinza retidas no reservatorio de
acumulacdo, o sistema de filtracdo serd lento e operado em modo de fluxo
descendente, que por acdo da gravidade escoara a agua por meio filtrante com areia
e carvao ativado.

O meio filtrante consistirA em uma camada de brita ou seixos a uma
espessura de 15 cm, depois a aplicagdo de uma tela de Geotéxtil para ndo permitir
gue ocorra a mistura de um meio com o outro (brita/carvao). Posteriormente uma

camada em carvao ativado com granulometria 0,30 a 0,84 mm e espessura de 30
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cm e a complementagcédo da coluna com areia de granulometria 0,08 A 1,00 mm e
espessura 30 cm.

Figura 41 - Estrutura do tanque de filtracdo na Santa Casa de Misericérdia de
Fernandépolis

FILTRACAO

30 cm I AREIA

—> TELA DE BIDIM

15cm l BRITA

Fonte: Préprio autor.

4.3.3. Sistema de Desinfeccéo

Diante das caracteristicas do efluente gerado na lavanderia, o processo de
desinfeccao far-se-a necessario. Neste caso, apos o tratamento pelo meio filtrante, o

efluente seguira para a etapa de cloragao.

Fernanddpolis

)

Figura 42 - Estrutura do sistema de desinfeccdo na Santa Casa de Misericordia de

(
\ CAIXA DE /

| ARMAZENAMENTO |
A

\ f
\
\ /

{ CIJ:D FILTRACAO

1 | .
l a (D DESINFECCAQ J)
I I ) .
=
\ /f
l J
I ]

Fonte: Préprio autor.
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Segundo Daniel (2000), o desinfetante mais disseminado no Brasil, e na
maioria dos paises, é o hipoclorito de sddio, tanto por questdes de custo competitivo,
guanto pelo dominio da técnica de aplicacéo, controle e da disponibilidade.

Para realizar a cloracdo das aguas cinza, o sistema podera ser automatizado,
com um sensor medidor de vazdo. Essa vazao acionaria a bomba para ativar o
reservatério de cloro, enviando para o sistema a quantidade necessaria para
desinfeccdo, como ja ocorre na instituicdo no tratamento de aguas dos pocos. O
cloro residual permanecerd com uma concentracdo de pelo menos 0,5 mg/L
conforme determina a ABNT NBR:13969, 1997.

Figura 43 - Modelo de ETE piloto na Santa Casa de Misericordia de Fernandopolis

Pogo

O Sistema de

iratamenito
de dguas cinza

Lavanderia

Edificugio

OBSEN[IJU 2P SE[EN,

Caixa de
Armazenamento

Agua cinza
tratada

Fonte: Préprio autor.

4.3.4 Recargade Aquifero

A area de estudo esta localizada sobre o Aquifero Bauru. Segundo o Mapa de
aguas subterraneas do Estado de S&o Paulo, este € um aquifero sedimentar, de
extensdes regionais, que em sua maior parte € a principal fonte de abastecimento
para toda a por¢cdo oeste do Estado, ocupando uma é&rea aproximada de 96.880

km?. De acordo com Kaminishikawahara et.al (2011) este é um aquifero livre,
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totalmente aflorante em superficie, e com capacidade de recarga de 4gua por toda a

sua extensao.

Figura 44 - Secao Geologica esquematica (Sudeste-Nordeste do Estado de Sao

Paulo)

L £ 8 {
Cota B o :
~ $ :
1200 S @ g @« §
800
0 e

400 ‘,; 1'7 f

800 fx‘?’ 2 -
1200 Grupo Bauru

1600 Fm. Adamantina
2000 = Grupo Sdo Bento
24003 Fm. Serra Geral
2200 Grupo Sdo Bente

3600 Fm. Botucatu-Pirambdia
4000 24 Grupo Passa Dois

4400

4800 Grupo Tubardo

Grupo Parana

EEHEC

Embasamento Cristalino

Fonte: Oliveira (2009)
4.3.5 Dados referentes aos pog¢os

A partir da pesquisa sobre os dados dos pocgos localizados na érea de estudo
e cadastrados no DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica) foram obtidas

as seguintes informacdes:
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Quadro 34 - Dados dos pocos subterraneos da na Santa Casa de Misericordia de
Fernanddpolis

POCO 1 POCO 2
Latitude 20°17'46.080" S 20°17'45.320" S
Longitude 50°14'50.610" W 50°14'49.060" W
15-TURVO/
UGRHI GRANDE 15 - TURVO / GRANDE
Propésito da obra Captacéo de agua Captacao de agua
Profundidade do Pogo (m) 72 72
Unidade Aquifera Bauru Bauru
Vazdo maxima de exploracao 6,8/ 7h e 28 min 4,8/ 7h e 45 min
(m3/h)
Volume maximo diario captado 50,77 48
(m3)

Fonte: Préprio autor.

Partindo do pressuposto que os pocos funcionam todas as horas autorizadas
na outorga, nos meses com 30 dias este volume é, em média, de 2.637,84 m3. O
quadro 15 apresenta o consumo nha lavanderia de 1.014m* e deste, apenas 3924
m?3foi considerado como aguas cinza em condic¢des de reuso.

Com base nesses dados, aproximadamente 15% do volume total retirado pela
Santa Casa podera ser infiltrado. Vale ressaltar que devido a localizagdo no aquifero
Bauru, existe a possibilidade que, ao longo dos meses, esta pratica possa promover
a recarga em direcao ao aquifero explotado.

Dessa forma, a Santa Casa de Misericordia de Fernanddpolis iniciaria um
processo de Gest&do Racional do Uso Racional da Agua, a ser iniciado pelo reuso da
agua da lavanderia. Assim, a Instituicdo envidaria esforgo para a infiltracéo de parte
da &gua retirada pelos pocos além da reducdo financeira pelo tratamento de
esgotos, pelo fato que os 13 m? diarios infiltrados ndo seriam enviados para a ETE

do municipio.
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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
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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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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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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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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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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

Fortm 584 - S Reatdio de Enssio - Rev01

R. Ledo X, 281 - Remédioz, Oeszon - SP, 062961580 - Tel.: (110 3803-9552062505457 - controlesnalitico@oontrol esnalitico .com br
IM -71.962-0

CHPJ - 05431 8670001 44

IE - Izenta




142

CONTROLE ANALITICO

et e i Relatério de Ensaio

BE052/2015- 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.
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
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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.
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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.
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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.
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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.
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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
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REUSO INDIRETO REUSO DIRETO

POTAVEL DIRETA

REUSO
POTAVEL

POTAVEL INDIRETA

Fonte: WHO (1973)
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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)
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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

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

Manual de Orientag@o para o reuso de agua cinza no setor Hospitalar



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.

Manual de Orientagdo para o reuso de dgua cinza no setor Hospitalar
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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.
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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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