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Apresentacao

Programa de Mestrado Profissional em Gestao e Regulagdo de Re-
cursos Hidricos vem oferecer, a comunidade, o seu Manual de
Reuso de Agua Cinza, fruto de uma producao individual da dissertacdo
defendida perante banca de membros internos e externos ao programa.

A presente edicao tem a funcdo de orientar e oferecer medidas praticas
para implantagdo de um programa de reuso de agua nas instituicdes
hospitalares, apoiando-se em outras obras literarias e manuais técnicos
de reuso de aguas cinzas, consolidando técnicas e defini¢cbes, bem como
tecnologias que possam ser adaptadas em prédios existentes ou inse-
ridos em projetos de novos edificios.

Este tipo de publicagao serve essencialmente como um orientador que
nao sobrepde as experiéncias e acdes acumuladas no dia a dia na pratica
do reuso. Neste sentido, ndo nos poupamos em ser didaticos, através
das inserc¢des ilustrativas, graficas, historicas, etc.

Dentro do espirito que norteia a elaboracdo deste conteudo, aprecia-
riamos receber qualquer tipo de comentario, observacao, criticas, su-
gestdes pertinentes e fundamentadas que contribuam para o aperfei-
¢oamento deste manual.
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ProfAgua é um programa de pds-graduacéo stricto sensu em

Gestdo e Regulagdo de Recursos Hidricos recomendado pela Coor-
denagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) do
Ministério da Educagao. Coordenado pela Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho, tem por objetivo proporcionar a formagao con-
tinuada dos profissionais que atuam em 6rgaos gestores de recursos
hidricos (em nivel federal, estadual e municipal), agéncias de agua, co-
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lizacdo e controle de recursos hidricos.
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of» Santa Casa

; fernandopolis

Sobre a Santa Casa de Fernandépolis

naugurado em 28 de fevereiro de 1956, o Hospital de Ensino Santa Casa

de Misericordia de Fernandopolis é referéncia na regido noroeste pau-
lista, com ampla atuacdo no atendimento de Urgéncia, Emergéncia e Alta
Complexidade. E conveniado aos niveis secundarios e terciarios do Sis-
tema Unico de Saude (SUS), Planos de Saude e Particulares, dispondo
de 126 leitos e 9 consultorios. Estima-se que, mensalmente, haja 577
internacoes e 4.394 atendimentos ambulatoriais.

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 Fernanddpolis foi credenciado pelos Ministérios da Educacao e da
Saude para atuar como Hospital Ensino, sendo motivo de grande or-
gulho para Fernandopolis e toda a regido.

Palavra do Administrador

"Este estudo traz um novo olhar a nossa Santa Casa, demonstrando que
podemos adotar agdes que vao beneficiar o meio ambiente e, por con-
seguinte, nossa comunidade, além de reafirmar nossa qualidade como
Hospital de Ensino, que preza pelo desenvolvimento cientifico e aca-
démico em todas as areas do conhecimento, ndo somente da saude.”

Marcus Chaer
Administrador Judicial
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Introducao

intensa ocupacao do solo tem afetado significativamente as bacias

hidrograficas, comprometendo a disponibilidade e a qualidade
hidrica. Mesmo o Brasil sendo detentor de boa parte da agua doce exis-
tente 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 populacao ainda crescente e que constan-
temente busca por incrementos na garantia de maior produtividade e
que enfrenta uma crise de abastecimento de agua potavel nos centros
urbanos, com grandes desafios de preservacao ligados ao esgotamento
das aguas superficiais e subterraneas, principalmente em fun¢do do uso
indiscriminado e a exploracao elevada em algumas bacias hidrograficas.

Esquecemo-nos quase sempre de considerar que a agua de diluicao esta
cada vez menor e que os rios apresentam baixa capacidade de autode-
puracao com o lancamento de efluentes. Mesmo que devidamente tra-
tados e dentro dos padrdes legais, comprometem a vida do rio.

Todas essas situacoes invariavelmente mostram a necessidade de um
sistema de gerenciamento efetivo, que traga instrumentos ou meca-
nismos que auxiliem o melhor emprego e resultado.

Uma das a¢des de gestdo no Brasil é colocar o tema da agua sob nova
perspectiva: em vez de captar, utilizar e descartar no meio ambiente, por
que ndo utiliza-la e reutiliza-la mais de uma vez? Este nao é um conceito
novo, ja existiam referéncias quanto a sua utilizagdo em Atenas, antes
da Era Crista. 0 ¢

Do mesmo modo hoje, em paises como China, India, Israel_Franca e~
Estados Unidos, ja existem grandes areas irrigadas provenientes de aguas
residuais. O reuso de agua é um instrumento de gestao ambiental que' .
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agrega novas tecnologias para sua utilizacao e esta disposto na Politica
Nacional de Recursos Hidricos.

Em termos legais é classificado segundo os usos preponderantes, ou
seja, quando reciclada existe uma variedade de aplicacdo em areas ur-
banas, agricolas, industrial, e seus parametros de qualidade sado esta-
belecidos com o potencial de reuso.

Nao é menos verdade que o reuso de aguas é uma das alternativas para
garantir a oferta/demanda. Uma forma que pode ser atraente seria o
reuso e infiltracdo de agua no solo nas instituicdes hospitalares, visto
que, além do potencial de aguas cinzas gerado, também tem potencial
para reduzir a pressao sobre os mananciais, possibilitar o gerenciamento
sustentavel dos recursos hidricos, promover a racionalizacao do uso da
agua e ainda contribuir para o aumento da produtividade.

Em termos gerais, € preciso conservar a agua de boa qualidade para usos
mais nobres. Nossa populacdo tem de desmistificar as insegurancas
perante o potencial que é o reuso e aumentar a consciéncia ambiental,
afinal, pelo caminho que estamos tomando, mais dia, menos dia, nossos
recursos naturais serdo escassos em muitas regides, exigindo uma rea-
valiagdo dos mecanismos de gestdo de recursos hidricos nas mais di-
versas atividades.




Instituicdes Hospitalares

A sustentabilidade na area da saude faz com que os hospitais
planejem a seguranca hidrica tratando tanto estruturalmente quanto
da conscientizacao de seus trabalhadores. Desse modo, para a imple-
mentacdo de um programa de reuso de agua, torna-se necessario conhe-
cer o consumo, que varia por tipologia de edificacao. Por exemplo™:

¢ o consumo hidrico para prédios sem lavanderia, na média, € de 500
litros/leito/dia;

¢ o consumo hidrico para prédios com lavanderia, 750 litros/leito/dia.
Para o lancamento dos efluentes hospitalares, a Resolugao CONAMA n°

358/2005 estabelece as condi¢des e padrdes de langamento para a rede
publica de esgoto.

Conheca
ofl Santa Casa

Santa Casa de Fernanddpolis, consumo
médio/més de 2.637,84 m?.

1. Segundo dados da Organizacio das Nacdes Unidas para a Ciéncia, Educacdo e 2.7
Cultura (UNESCO) e da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basuco -

do Distrito Federal (ADASA), de 2017.




O Que Sao Aguas Cinzas

s aguas cinzas incluem as aguas residuais de banheiras, chuveiros,
banheiros, lavatorios, 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
reutilizacé@o. Elas geralmente sGo compostas de sabdes, devido ao
residual de produtos para limpeza e lavagem em geral, e apresentam
maiores aplica¢bes no Brasil e no mundo para fins ndo potaveis
(RAPOPORT, 2004).

As aguas cinzas (greywater)
geralmente apresentam baixas
concentracdes de nutrientes, seu
©® tratamento pode ser
relativamente facil e podem ser
reutilizadas para fins diversos.

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

Fontes mais poluidas sdo
denominadas aguas negras
(blackwater). Elas sdo
provenientes dos vasos

sanitarios e ricas em matéria . @
Qigfinlies] solidos em ; Os efluentes originarios de
suspensao. Agua marrom (brownwater): mictérios e vasos sanitarios

composta de material fecal, rico
em fosforo, e, devido a alta
quantidade de patégenos, é a que
apresenta maior risco a salde

equipados com separador de
fezes e urina.



Aguas Cinzas Dentro da
Lavanderia Hospitalar

A lavanderia hospitalar pode ser assim definida:

E uma drea destinada ao 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 fun-
cionamento deste setor contribui diretamente no controle de in-
feccbes hospitalares (ARSEGO et al., 2008; BUONO, 2018).

As sujidades mais esperadas nas roupas hospitalares séo tragos de san-
gue, fezes, urina, secrecdes, medicamentos e outras provenientes do uso
nao correto em algumas atividades, como, por exemplo, graxa, poli-
mento, cola de adesivos, etc.

Toda essa grande carga organica
favorece o desenvolvimento de
coldnias de microrganismos e,
consequentemente, uma agua cinza
com baixissima concentracao de
oxigénio dissolvido.

Esse efluente (aguas
cinzas) contém altos
indices de fosforo @
proveniente de sabdes
e detergentes, cloreto
de saodio, fosfatos de
urina, carbonatos,
ureia, gorduras, fibras
vegetais, vermes, virus,
bactérias, dentre outra
infinidade de
componentes.

Outras caracteristicas desse efluente sdo
determinadas pela presenca de substancias quimicas

como os solventes, amonia, detergente, dentre outras No entanto, é fundamental que os requisitos
substancias organicas ou inorganicas provenientes da basicos de qualidade sejam tratados, pois,
sujeira das roupas e outros poluentes quimicos guando estdo fora dos padroes, podem causar
empregados nos processos de lavagem, bem como as problemas de odor e de saude publica,

altas concentracdes de sélidos organicos e comprometendo toda aderéncia da sociedade

inorganicos suspensos e dissolvidos. ao modelo e a concepcao de reuso.



Lavanderia Hospitalar

Area Suja

Coleta e transporte de roupa até a
unidade de processamento

Recebimento, pesagem, separacao
e classificacdo da roupa suja

Processo de lavagem da
roupa suja

. [ A .
Higiene Téxtil
Na linha de produtos saneantes, as principais

caracteristicas dos produtos utilizados no pro-
cessamento de roupas sdo:

Area Limpa

Centrifugacao, secagem e
calandragem

Separacao, dobra, embalagem da
roupa limpa

Armazenamento, transporte,
distribuicdo da roupa limpa

Processo de Lavagens

Um bom sistema de processamento opera com
uma sequéncia de atividades ordenadas através
de agdo mecanica, temperatura, dosagem de pro-
dutos quimicos e tempo de contato. Além de pro-
mover a remocdo de sujidade, desinfeta as rou-
pas, preservando as caracteristicas do tecido e
proporcionando um trabalho seguro, eficiente e
economico.

Umectacédo (pH neutro)

4

Pré-lavagem (alcalina)

.

Lavagem - Alvejamento - Desinfeccédo (pH alcalino)

.

Acidulagéo (pH éacido)

=

Amaciamento (pH neutro)
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Reuso de Agua

REUSO INDIRETO REUSO DIRETO

POTAVEL DIRETA

REUSO
POTAVEL

POTAVEL INDIRETA

Fonte: WHO (1973)




Reuso de Agua

REUSO

NAO PARA FINS AGRICOLAS
POTAVEL

PARA FINS DOMESTICOS

PARA FINS INDUSTRIAIS

AQUICULTURA

PARA FINS RECREACIONAIS

MANUTENCAO DE VAZOES

REUSO PARA RECARGA DE AQUIFEROS

A recarga visa ao aumento da disponibilidade e armazenamento de dgua, bem como
para controlar a salinizacdo de aquiferos costeiros e controlar a subsidéncia de solos. Pode
se dar de forma direta, através da injecdo sob presséo, ou de forma indireta, utilizando-
se aguas superficiais que tenham recebido descargas de efluentes tratados a montante.

Fonte: WHO (1973)




Aspectos Legais e Normativos

m dos principais marcos sobre a gestdo das aguas é reconhecendo-

a como um bem de dominio publico, como um recurso natural
limitado dotado de valor econémico e gerido de forma descentralizada
com a participacao do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades
na bacia hidrografica.

Nesse processo de institucionalizar e regulamentar a utilizagao dos re-
cursos hidricos, o principal objetivo é garantir uma relacao harmonica
entre a sociedade e a preservagdo ambiental, além de permitir um me-
lhor equilibrio entre os varios segmentos dos setores econdmicos e a
disponibilidade hidrica.

O ponto de partida sao as acdes por meios legais, como a Constituicao
de 1988, que estabeleceu a dominialidade dos recursos hidricos. Neste
sentido, outra importante contribuicao veio com a Lei n°® 9.433/97, que
instituiu o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH) e estabeleceu os instrumentos de gerenciamento.

Em sintese, no Brasil ainda ndo ha uma uniformizagdo de parametros e
padrdes, proporcionando a qualidade fisico-quimica e microbioldgica
das aguas para a pratica do reuso, porém essa estratégia de gestao
ganha cada vez mais destaque, particularmente em grandes cidades,
onde se encontram as principais iniciativas.

Destacam-se algumas ag¢des relacionadas ao reuso de agua nao potavel
em dois estados que regulamentaram as atividades em seu territorio: o
Estado de Sao Paulo, por meio da Resolucao Conjunta SES/SIMA n° 01,
de 13 de fevereiro de 2020; o Estado do Ceara, Resolugdo COEMA n°

2/2017 do Conselho Estadual de Meio Ambiente que Dispde sobre pa-

drées e condicdes para lancamento de efluentes liquidos gerades por

fontes poluidoras, e a Resolugdo Conjunta SVDS/SMS n° 0972014 para ;

fins de usos multiplos no municipio de Campinas.

At
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Resolucdo Conjunta SES/SIMA n° 01,

de 13 de fevereiro de 2020

Disciplina o reuso direto ndo potavel de agua, para fins urbanos, prove-
niente de esta¢des de tratamento de esgoto sanitario e da providéncias

correlatas.

Quadro 1 - Padrdes de qualidade e do monitoramento.

Padrdes 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 -
Sélidos Suspensos Totais mg/L (1) <30
el UFC/100 mL N3o detectavel <200
Termotolerantes
Ovos Helmintos Ovo/L <1 1
Cloro Residual Total
(CRT) mg/L <1 <1
Condlftl\(ldade ds/m <07 <3,0
Elétrica
RAS - <3 3-9
Solidos D|s§oIV|dos me/L < 450 <2.000
Totais
Cloreto mg/L < 106 <350
Boro mg/L <0,7 <2,0
Distancia de Precaugdo m i paralpogos d? CEREEED
agua potavel

Tipo de Tratamento

Tratamento secundario, desinfeccdo e
filtracdo. Este tratamento ndo podera ter
niveis mensurdveis de patogenos.

Tratamento
secundario,
desinfecgdo e filtracdo.




Resolucao COEMA n° 2/2017

Define os parametros para utilizacao de efluentes nas modalidades pre-
tendidas ja definidas na Lei Estadual n°® 16.033/2016, além de estabelecer

diretrizes e critérios para a gestao das aguas.

Quadro 2 - Parametros de reuso por modalidades de aplicacéo.

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 uS/cm

pH entre 6,0 e 8,5
Reuso para fins de irrigagao 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 dgua de Demais culturas
irrigacao
Coliformes Ndo Detectado — ND até 1000 CT/100
Termotolerantes mL
Ovos de até 1 ovo
Helmintos N3do Detectado — ND helmintos/L de
amostra
Condutividade até 3000 pS/cm até 3000 pS/cm
Elétrica
pH entre 6,0 e 8,5 entre 6,0 e 8,5

Razdo de Adsorc¢io de Sédio RAS: (15 mmolcL™) '/?

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

ND/L de amostra

Ovos Helmintos
Condutividade Elétrica até 3000 pS/cm
pH entre 6,0 e 8,0 ORI
Temperatura até 402 C ;.




Resolu¢dao Conjunta SVDS/SMS

n° 09/2014

Estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para o reuso direto
nao potavel de agua, proveniente de estacdes de tratamento de esgoto
(ETEs) de sistemas publicos para fins de usos multiplos.

Quadro 3 - Padrées de qualidade destinados ao reuso de Classe A e B.

PADROES DE CLASSE A
Parametros Valor Maximo Permitido
Coliformes Termotolerantes ou E. coli 100 NMP (UFC /100mL)

Turbidez 1 NTU
DBO 5,20 5 mg/L
Sélidos em Suspensdo Totais 5 mg/L

Cloreto Total 250 mg/L

Sédio 200 mg/L

Cloro Residual Total (apés 30 minutos de tempo de contato)

Minimo de 1,5 mg/L

Cloro Residual Livre (apés 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 oocistos/L

Ovos de Helminto <1 ovo/L
Turbidez 5NTU

DBO 5,20 30 mg/L

Sélidos em Suspensdo Totais 30 mg/L

Cloreto Total 250 mg/L

Sédio 200 mg/L

Cloro Residual Total (apds 30 minutos de tempo de contato)

Maximo de 3,0 mg/L

Cloro Residual Livre (apds 30 minutos de tempo de contato)

Maximo de 2,0 mg/L




Proposta de Reuso de Agua para
Instituicdes Hospitalares

metodologia para a implementacdo de um sistema de reuso de agua

esta estruturada em trés etapas, cujo detalhamento é considerado
na melhor otimizacao desse recurso, dentro dos conceitos de viabilidade
técnica, e nas principais acdes de um plano de gestao hidrico:

Etapas Principais Atividades

Avaliacao
Técnica
Preliminar

Avaliacao da
Oferta e
Espaco

Avaliacao do
Sistema de Reuso




Proposta de Reuso de Agua para
Instituicdes Hospitalares —
Detalhamento Técnico

1 - Avaliacao Técnica Preliminar

Avaliacdo da demanda o o
de 4gua na instituicio Identificacdo dos niveis

& tos usliiie: de qualidade das
gerados na lavanderia aguas cinzas

Levantamento de dados —>

Levantamento de dados

+ Conhecimento sobre a rotina da lavanderia;
¢ Historico do consumo de agua;
¢ Especificacao dos equipamentos/sistemas;

¢ Descricao de planos e programas futuros, referentes a expansao e
reformas.

Avaliacao da demanda de agua na lavanderia

¢ Definir quais maquinas lavadoras serdo monitoradas para dimensio-
namento do consumo de agua;

¢ Adequar componentes e equipamentos hidraulicos para segregacao
das aguas de reuso.

Determinacao da qualidade das aguas cinzas

¢ Caracterizar a qualidade da agua por meio de amostragem e analises
T fisico-quimicas e microbiologicas;

. N
%

. “,¢ Definir a qualidade da 4gua de acordo com a utilizagdo prevista e os
- ¥ __parametros para usos ndo potaveis. Vide Aspectos legais e normativos.

.
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2 - Avaliacao da Oferta e Espago 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 == Aplicagéo
de efluentes de reuso

Avaliacao da oferta de agua cinza

¢ Quantificacdo do volume de agua cinza com potencial de reuso: Inte-
gral ou Parcial.

Definicao de tipo de reuso e aplicacao
¢ Definir metodologia de tratamento de acordo com os usos prepon-
derantes;

¢+ Direcionar os efluentes para um sistema de tratamento e posterior-
mente as areas de reuso;

Delimitacao da area de reuso

¢ Determinar o volume de reuso conforme a capacidade institucional e
orientacao técnica;

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

,,
]



3 — Avaliagdo do Sistema de Reuso

EspecificacOes técnicas

¢ Dimensionar o reservatorio para retencao temporaria do descarte de
agua cinza coletada na lavanderia;

¢ Definir o sistema de tratamento com base na qualidade da agua
coletada, seu destino e espaco de implantacao;

+ Definir tipo de monitoramento de qualidade do efluente.




Irmandade da Santa Casa de
Misericordia de Fernanddpolis
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hospital esta instalado em Fernanddpolis, municipio localizado no no-
roeste do Estado de Sao Paulo, a 555 quilometros da capital, a 80 quilo-
metros da divisa com Minas Gerais e a 85 quildmetros da divisa com Mato
Grosso do Sul. O municipio esta inserido na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI 15 Turvo Grande) entre trés sub- bacias: Ribeirdo

Santa Rita, Agua Vermelha/P4dua Diniz e Ribeirdo do Marinheiro A

Com relagao aos recursos hidricos, na regiao noroeste do Estado de Séo= .~

Paulo, as diversas aglomera¢des na UGRHI 15 elevaram as congentraces

de captacdes subterraneas. Tal situacdo alcancou o montante de 18,78 /’

m?/s de volume outorgado na bacia do rio Turvo Grande, sendo 57,6%"
relativo a fontes superficiais e 42,4% subterraneas. ’ )
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Em 2017, o volume total outorgado na bacia aumentou 7,49%, em de-
corréncia do aumento de 14,5% no volume outorgado de agua subter-
ranea, com aumento continuo desde 2011. A vazao outorgada subterra-
nea, em relagao as reservas exploraveis, em 2015, foi de 46,7%, e em 2017
foi de 61,3%, sendo considerada critica pelos valores de referéncia.

A Instituicao...

Gracas a sua localizacao, o Hospital de Ensino Santa Casa de Misericordia
de Fernandépolis é referéncia na regidao noroeste paulista, com ampla
atuacdo no atendimento de Urgéncia, Emergéncia e Alta Complexidade.

Arquivo pessoal dos autores (2020). Arquivo pessoal dos autores (2020).

Toda a agua utilizada na Santa Casa provém de dois pogos localizados
proximos a lavanderia. Cada um fornece uma vazao média de 1.521,84 m3/
més (poco 1) e de 1.116,00 m3/més (poco 2), e abastecem toda unidade.

,‘\Arquivb pessoal dos autores (2020).
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Lavanderia da Santa Casa de
Misericordia de Fernandopolis

Processos de lavagem

O funcionario encarregado da lavagem dos tecidos realiza a segregacao
por sujidade aparente e classifica os processos de lavagens em:

¢ Processo de Lavagem Leve: Roupas utilizadas por funcionarios, al-
guns lengois e fronhas que tém apenas suor, como os cobertores,
roupas claras e tapetes, sem nenhuma sujidade aparente no tecido.

¢ Processo de Lavagem Pesado: Roupas que possuem pouca presenca
de fluidos corporeos, como vomito, fezes, sangue, pus, urina, manchas,
etc. E indicado para as roupas que possuem média sujidade no tecido.
Em sua maioria sdo uniformes do centro cirlrgico e/ou roupas que
necessitam de lavagem para eliminacdao de manchas.

¢ Processo de Lavagem Superpesado: Roupas que possuem grande
presencga de fluidos corporeos, como vomito, fezes, sangue, pus, urina,
manchas, etc. Indicado para as roupas brancas, com grande quantidade
de matéria organica residual, como lencoéis, 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
Leve Pesada Superpesada
Quantidade de lavagens/més 162 48 117
Volume de 4gua 307.800 192.000 514.800 < o~ ir
gasto/més litros litros litros * ~
Total geral 1.014.600 litros — 1.014,6 m3 més 3



ATENCAO: Em casos em que a roupa venha com muita sujidade or-
ganica, sdo realizados alguns enxagues manuais em nivel alto antes
de iniciar o processo. Desta forma, o volume de agua pode sofrer
alteragoes, dependendo do fluxo de atendimento hospitalar.

Caracterizagao das Aguas Cinzas Geradas na
Lavanderia Hospitalar
Para a realizacao das analises fisicas, quimicas e bacteriologicas, foram

feitas coletas em um Unico ponto na entrada da rede de esgoto, pois ela
recebia o residuo das trés lavadoras.

Arquivo pessoal dos autores (2020).  Arquivo pessoal dos autores (2020).

De cada processo de lavagem citado anteriormente, foram coletadas trés
amostras, e nos niveis de agua mais elevados, por se considerar que
assim se gera um maior volume de efluente e, portanto, mais diluido.

As amostras foram refrigeradas e levadas em recipientes apropriados
para o laboratorio acreditado ABNT NBR ISO/IEC 17025 e certificagdo
NBR ISSO 14001:2015 e 45001:2018.



Qualidade da Agua Cinza

Os parametros considerados nas analises da agua cinza foram os dis-
postos nas Resolucdes Conjuntas SES/SIMA N°01 de 13 de Fevereiro de
2020 (Reuso Restrito) e SVDS/SMS N°09/2014 (Classe B). Para a infil-
tracdo da agua cinza foram utilizados os valores de referéncia do tra-
balho de RAYIS (2018).

A Tabela a seguir apresenta os resultados mais relevantes para este Ma-
nual de Reuso e o atendimento a legislagdo. No entanto, no trabalho de
GILIOTI 2020, as analises das aguas cinzas foram realizadas em 40 pa-
rametros, sendo 17 fisico-quimicos, 12 metais, 6 ions e 5 microbioldgicos,
fornecendo uma visdao mais completa do efluente da lavanderia hos-
pitalar.

Tabela 1 Valores da dgua cinza da Santa Casa de Misericérdia de Fernandopolis e o
atendimento as legislacdes para reuso e parametros para infiltracdo.

A Lavagem | Lavagem RavaEC R N eslslosdo Legislagao 2: | Rayis,
Parametros Super 1: Reuso
leve Pesada : Classe B 2018
Pesada Restrito
. Atende
CloroResidual 6,52 10,82 O | el | e
Total (mg/L) s Parcialmente
Cond 506 9,06 10,36 Atende ND
Elétrica (uS/cm)
DBO (mg/L) <LQ 2,3 9,6 Atende Atende Atende
Atende
pH 7,5 9,1 10,0 Parcialment -
e
SO|IC|.OS SLeh: <LQ <LQ 30 Atende Atende Atende
Totais (mg/L)
Turbidez (NTU) 24 25 40 ND Ndo atende
Coliformes
Termotolerantes <LQ <LQ 1,9 X 10* | N3o atende | N3o atende
(UFC/100 mL)
Atende
Escherichia coli
<L < L 1,2 X 103 a a i
(UFC/100 mL) Q Q ,2X10% | Nao atende | Nao atende parcial
mente
Cristoporidium <LQ <LQ <LQ ND Atende
Giardia (cistos/L) <LQ <LQ <LQ ND Atende




Tabela 1

Valores da agua cinza da Santa Casa de Misericordia de Fernandépolis e o

atendimento as legislacdes para reuso e parametros para infiltracdo (continuagéo).

L. Legislaca
. Lavagem | Lavagem ik egislagdo Legislagdao 2: | Rayis,
Parametros Super 1: Reuso
leve Pesada . Classe B 2018

Pesada Restrito

Ovos viaveis de

Helmintos <LQ <LQ <LQ Atende Atende

(ovo/L)

Nitrato (mg/L) 6,84 7,95 - ND ND Atende

Cloreto (mg/L) 20,5 18,5 17,6 Atende Atende

Legislacdo 1- Resolugdo Conjunta SES/SIMA N201 de 13/02/2020: No Brasil, ndo hd uma
legislacdo especifica para dgua de reuso que garanta qualidade para as diferentes possibilidades
de destinagdo, no entanto a resolugdo de S3o Paulo utilizada, carece de um nimero maior de
parametros definidos para garantir qualidade e seguranca na pratica do reuso proposto. Para os
critérios de ions ndo é disponivel nenhuma informacgao.

Legislacdo 2 - Resolugdo Conjunta SVDS/SMS N209/2014: Ainda avaliando as legislacdes por
regiGes brasileiras, na cidade de Campinas (interior SP) , essa lei sinaliza outros parametros,
porém ainda é necessdrio uma regulamentagdo posterior. Para os critérios de fons ndo é
disponivel nenhuma informacao.

Parametro infiltragdo - Rayis, 2018: Os ions Cloreto e Nitrato se correlacionam fortemente um
com o outro (alta solubilidade e saturagdo desde anions no solo), por isso, ao recomendar a
recarga artificial sdo mandatérios sua analise. Neste caso recorreu-se a literatura para
conhecimento dos parametros de referéncia. Em termos legais ha auséncia de referéncias
especificas para esta prética.

Definicao do Tipo de Reuso e Aplicagao

Considerando que a disponibilidade hidrica na bacia hidrografica de
estudo encontra-se critica devido ao aumento de captac¢des superficiais
e subterraneas segundo o Relatoério de Situagdo (2018), esse grau de
alerta vem como um dos pontos fortes da proposta de reuso, pois per-
mite adaptar a gestao e a economia circular de agua as particularidades
de cada bacia hidrografica e da instituicdo de saude.

Neste sentido, na Santa Casa de Fernanddpolis, apds as analises das
3;“;\3‘.3 aguas cinzas, foi tecnicamente possivel propor um sistema de tratamento
‘para infiltracdo de 4gua em solo e possivel recarga de aquifero.




Dimensionamento do Sistema de Tratamento

Poco

Sistema de
O tratamento de
aguas cinza
: E;ms;j
Lavanderia i =
Ce= G a—|
=
Edificacao

1|ljul Sp sejep

oedeu

Caixa de
armazenamento

Agua cinza tratada

Elaborado pelos autores (2020).

Esta proposta incluird uma tubulagdo de entrada para o efluente da
lavanderia e um tanque de armazenamento. Logo em seguida, um medi-
dor de vazao sera instalado para controlar o fluxo que, por acao da
gravidade, seguira para um tratamento primario.

Iniciado o processo de filtracdo e remocao da matéria organica, o fluxo
do efluente sera liberado para a desinfeccao por meio da dosagem de
hipoclorito de sédio. Esse método de desinfeccao consiste em um sis-
tema quantitativo, com uma bomba dosadora e um tanque de armaze-
namento. Partindo do efluente tratado, a agua de reuso sera enviada
para as valas de infiltracao no solo.

Estacdo de Tratamento de Aguas Cinzas

Caixa de Armazenamento: Considerando o volume diario de aguas
cinzas gerado, foi necessario um reservatério ligado por dutos comu-
nicantes ao sistema de saida da lavanderia e a entrada da filtracao.

Sistema de Filtracao: Para o sistema, optou-se por um tratamento de
agua cinza retida em modo de fluxo descendente (por acdo da gravi-
dade, a agua escoara pelo meio filtrante). O meio filtrante consistira em



uma camada de brita ou seixos. Depois, a aplicacdo de uma tela de Bidim
evitara que ocorra a mistura de um meio com o outro (brita/carvao).
Posteriormente, uma camada de areia e carvao ativado.

Desinfeccao: Para realizar a desinfeccao das aguas cinzas, o sistema
proposto foi automatizado com o auxilio de uma bomba dosadora, que
envia a dosagem de hipoclorito de sédio na quantidade necessaria para
a desinfecgdo, como ja ocorre, na instituicdo, no tratamento de agua dos
pocos. O cloro residual permanecerd com uma concentracao de pelo
menos 0,5 mg/L, conforme determina a ABNT NBR:13969, 1997.

:/ CAIXA DE =
| ARMAZENAMENTO
\ /
C 1]
l o—p FILTRACAO
L —
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AREIA

TELA DE BIDIM C )
l Ql_.o DESINFECCAO
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Elaborado pelos autores (2020).




Orientacao Técnica

Para a realizacdo de um projeto de reuso de agua cinza é imprescindivel
a contratacdao de um profissional habilitado, com competéncia e atribui-
cao técnica, para elaborar as etapas de planejamento, acompanhamento,
implantacao e execucao. Além disso, o dimensionamento de um sistema
de reuso de agua cinza necessita estar em acordo com a legislagéo esta-
dual ambiental vigente, codigos municipais e normas ABNT.

Rotina de Manutencao

Recomenda-se um plano de manutencao, tanto preventiva quanto corre-
tiva, dos equipamentos, com as intervenc¢des necessarias para o reparo
e a periodicidade segundo a norma 15527/2007. Alguns cuidados es-
peciais devem ser tomados com os sistemas de coleta e o aproveita-
mento de aguas pluviais:

¢ Aentrada de luz do sol no reservatorio deve ser evitada para diminuir
a proliferagdo de microorganismos;

¢ A tampa de inspecao deve estar sempre fechada;

+ Na saida do extravasor deve ser colocada uma grade para evitar a
entrada de pequenos animais;

¢ No reservatorio de aguas pluviais deve haver uma pequena decli-
vidade no fundo para facilitar a limpeza e retirada do lodo;

¢ E aconselhavel a adocdo de cores diferenciadas para tubulacdes de
aguas pluviais, a fim de evitar possivel interconexdo com o sistema de
agua potavel;

¢ Eaconselhavel a utilizacdo de placas sinalizadoras em todos os pontos
de consumo (MAY, 2004).

Monitoramento da qualidade da agua

Frequéncia Parametro
Diaria pH, Condutividade Elétrica, Turbidez e Cloro Residual Total
o DBO 5,20, Coliformes Termotolerantes ou E. coli, Sélidos
Dissolvidos Totais e Sélidos Suspensos Totais
Quinzenal Ovos de Helmintos ol
Mensal Giardia e Cryptosporidium, Boro, RAS e Cloreto T
Os demais parametros n3o relacionados anteriormente;constantes |-
Anual no Artigo 21 da Resolu¢cdo CONAMA n2 430/2011 e no artige 18 do

Regulamento da Lei Estadual n2 997/1976, aprovado pelo Decreto
Estadual n2 8.468/76 ek

P
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Dimensionamento das Valas de Infiltracdo

As valas de infiltragdo sdo sistemas alternativos, quando nao existe dis-
ponibilidade de terreno suficiente para a construgdo de bacias de infil-
tracao. Uma vala pode ser descrita como uma trincheira longa e estreita,
sendo a sua largura inferior a sua profundidade. As valas de infiltracao

também podem ser construidas em areas urbanas, sob calgadas, ave-
nidas ou estacionamentos.

A Resolucao CONAMA n° 153, de 2013, estabelece critérios e diretrizes
para a implantacdao de Recarga Artificial de Aquiferos no territério bra-
sileiro. Este processo de recarga artificial de agua, através das valas de
infiltracdo, é construido de acordo com a definicdo da norma brasileira
NBR 7229/1993, que trata do projeto, construcao e operacao de sistemas
de tanques sépticos.

Arquivo pessoal dos autores (2020).
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Modelo da Proposta das Valas de Infiltracido

Sistema de tratamento

Instalagédo . |
nivelada no

terreno — )

=

Fonte: Adaptado de Technical Guidance Manual.

ATENCGAO: Essa alternativa envolve o uso de uma caixa de distribuicao
ajusante das valas de infiltracao, que servira tanto para facilitar as
inspecdes quanto para o reparo da instalacao, quando necessario.
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érea total 396,17 m?
Area dimensionada 347,59 m?

Fonte: Adaptado de Google Earth.

¢ Proximidade com a area da lavanderia;

¢ Espaco satisfatorio para a constru¢do de uma area para protecao da
ETE;

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

¢+ Facilidade de acesso ao local da ETE para manutencao e manuseio dos
equipamentos.
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Recarga de Aquifero
Resolucdo CNRH n° 153/2013

Do ponto de vista legal do Brasil, o Conselho Nacional de Recursos Hidri-
cos (CNRH) incumbiu as entidades do SINGREH do papel de orientar os
municipios sobre a adocdo de praticas de reuso e de recarga artificial.

O artigo 2° dessa Resolugdo define a pratica como: “Introducao ndo
natural de agua em um aquifero por intervencao antropica planejada,
por meio da construgao de estruturas projetadas para este fim”.

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

¢ Armazenar agua para garantia da seguranca hidrica;

¢+ Estabilizar ou elevar os niveis de agua em aquiferos, regularizando
variagcdes sazonais;

+ Compensar efeitos de superexploragdo de aquiferos;
¢ Controlar a intrusao salina;
¢ Controlar a subsidéncia do solo.

ATENCAO: E necessaria autorizacdo da entidade ou 6rgao gestor
estadual de recursos hidricos, bem como a realizacao de estudos
que atestem sua viabilidade técnica, econdmica, sanitaria e am-
biental.

Ao propor um sistema de reutilizagdo de aguas residuarias, é im-
portante que a qualidade da agua seja adequada aos usos preten-
didos e a recarga nao comprometa a qualidade das aguas do aqui-
fero.
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Resultados

2.637,84 m®
] i Capacidade de
Consumo de Aguas f'“z?sl volume
Consumo de agua na agua na dcom B2 e/ncu:a infiltrado no
instituicao / més VG AR 2 solo / dia

Consideracdes Finais

No caso da Santa Casa de Fernandopolis, o armazenamento das aguas
cinzas para tratamento é tecnicamente possivel. Porém, devem ser con-
siderados o volume gerado por dia e 0 monitoramento, por meio de
analises periodicas das caracteristicas do efluente, além de pocos de
monitoramento proximos aos locais de infiltracdo da agua cinza.

Ao se implantar um sistema de reuso ndo potavel na unidade, deve-se
enfatizar, para todos os usuarios, a importancia da iniciativa para o am-
biente, a economia gerada, os riscos e os cuidados a serem tomados,
visando conscientizar e educar os colaboradores.
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