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Prologo
A Reciclagem de Aguas Cinza: uma medida necessaria

Na segunda década do século XXI, parece evidente que o impacto das alteragdes climaticas vai ser
especialmente sentido nas nossas vidas.

OflClna égua Andlises & dgua nos Ultimos 60 anos em distintas bacias hidrograficas, mostra-nos um declinio
considerdvel das mesmas. Se a este facto acrescentarmos que, devido ao nosso clima quente e
com alta evapotranspiragdo, captamos para nosso uso mais de um tergo da dgua disponivel, e por
isso, a utilizagdo dos recursos de dgua doce no nosso pais é atualmente superior ao dobro da

média dos paises da UE.

Perante este cenario de forte stress hidrico e a percentagem de custos que representa o consumo
de agua, tanto para as familias como para a agricultura e indistria, hd necessidade de procurar
novos recursos hidricos. Nesse sentido, o uso de agua recuperada, o uso de aguas pluviais e
especialmente em alguns setores, a reciclagem de dguas cinza ocupara um lugar proeminente no
Gerenciamento do Ciclo Integral de Agua a curto prazo, como é demonstrado em paises avangados
que levam seriamente o impacto econémico e ambiental do recurso hidrico.

Existem algumas aplicagdes didrias que nao exigem agua de qualidade, como a 4gua potavel e para
as quais a agua cinzenta de chuveiros e pias, convenientemente tratados, sdo uma alternativa
eficaz e adequada, entre as quais: tanques de sanitarios, irrigacdo, limpezas domésticas e
industriais, etc. Aplicando a tecnologia adequada, é possivel reduzir em 40% o consumo de agua
adequada para o consumo humano e reserva-los para aqueles usos que sdo estritamente
necessarios.

Com este guia técnico, a Oficina da Agua tem como objectivo facilitar um melhor conhecimento e
uma maior aplicacdo de solugdes de reciclagem de aguas cinza, que provaram ser ferramentas de
seguranga certificadas, que contribuem para o uso sustentavel da dgua.

Margo 2016
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1. Objectivo
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Denominamos d4guas cinza brutas aquelas que, habitualmente procedentes de banheiras,
chuveiros e lavatérios, excluindo as das bancas da cozinha, sanitas e urindis. Uma vez recolhida,
tratada e armazenada de forma adequada, passamos a denomina-la dgua cinza reciclada.

Esta dgua representa uma fonte alternativa de dgua de qualidade aceitavel, que pode ser utilizada
em determinadas situagdes, substituindo a agua para consumo humano.

O presente documento pretende facilitar informagdo técnica sobre a gestdo, tratamento e o
aproveitamento das aguas cinza para administragGes, autoridades sanitdrias, érgdos de
normalizagdo, profissionais do sector (engenheiros, técnicos, arquitetos, instaladores, etc.) e
usuarios finais.

Neste sentido, referimos aspetos como os componentes, o desenho, a instalagdo, o tratamento, o
controlo, a manutencgao e o uso dos sistemas de reciclagem das aguas cinza para todo o tipo de
edificios, construgdes novas ou reabilitagdo de edificios.

(o oficina
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2. Terminologia

Agua prépria para consumo humano
Agua que cumpre os critérios de qualidade do Decreto Lei 306/2007, de 7 de fevereiro, onde se
estabelecem os critérios sanitarios da qualidade da dgua para consumo humano.

Agua cinza bruta

Agua residual doméstica procedente de chuveiros, banheiras e lavatdrios. Estdo excluidas as dguas
procedentes de cozinhas, bidés, maquinas de lavar, processos industriais ou com produtos
guimicos contaminantes e/ou com elevado nimero de agentes patdgenos e/ou restos fecais.

Agua cinza reciclada
Denomina-se assim a agua cinza bruta convenientemente tratada e preparada para ser reposta
nos pontos de uso.

/AN
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Aguas negras

Aguas residuais domésticas que contém matéria fecal e/ou urina.

Aguas pluviais
Agua da chuva, procedente da precipitagdo natural.

Aguas residuais domésticas
Representam o conjunto de todas as aguas procedentes das cozinhas, banhos, maquinas de lavar
e similares de habitagdo.

Capacidade de tratamento
Volume de dgua que se pode tratar por unidade de tempo.

Ligagao cruzada
Ligagcdo hidraulica fisica entre dois sistemas separados que podem acarretar contaminagao entre
ambos.

Desinfegao
Processo que elimina/reduz o nimero de microorganismos existentes no meio.

Dispositivo de prevengao de refluxo
Dispositivo destinado a evitar a contaminagdo da agua prdpria para o consumo humano por
mistura, devido ao refluxo de dguas contaminadas.

Ponto de uso
Ponto ultimo onde a agua é utilizada.

Purga
Dispositivo que permite remover por gravidade, o excesso de dgua no sistema.

Refluxo
Movimento de um fluido entre as dguas anteriores e posteriores, numa instalagdo.

Sistemas para a reciclagem de aguas cinza
Sistemas que permitem a reciclagem das aguas cinza e que consistem na recolha, tratamento,
armazenamento e distribuicdo das aguas tratadas. Podem-se classificar de diversas formas:

¢ Sistemas locais ou individuais

Sdo aqueles sistemas em que a dgua procede exclusivamente de uma banheira ou de um
lavatdrio, com uma acumulagdo maxima de 100 litros.

¢ Sistemas centralizados

Sdo aqueles sistemas que podem recolher dgua cinza de multiplos sitios e, uma vez
tratada, sem limitagdao de acumulagdo, pode ser enviada a multiplos pontos de uso.

/AN
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¢ Sistemas unifamiliares

S3o aqueles cuja aplicagdo se mantem restringida no ambito de uma habitagdo
unifamiliar privada, independentemente que o sistema instalado seja local ou
centralizado.

¢ Sistemas coletivos

Todo o resto de sistemas, que excedem as limitagGes dos sistemas unifamiliares.

Outros termos habituais no tratamento de aguas

A. - PARAMETROS QUIMICOS CARACTERISTICOS DA AGUA

Cloro residual livre
Cloro presente na forma de acido hipocloroso, de ion hipoclorito ou na forma de cloro dissolvido.

oficinadaaqua

DBO5

Parametro que indica a quantidade de matéria organica suscetivel de ser decomposta
biologicamente. Este pardmetro mede a concentragao de oxigénio dissolvido e consumido pelos
microorganismos, depois de incubagdo durante 5 dias a 20 2C. Esta concentragdo é expressa em
mg/litro de O..

Fosforo

O fosforo é essencial para o crescimento de muitos organismos e pode ser o nutriente limitador
da produtividade primdria de um corpo existente na dgua. Este pode estimular o crescimento de
micro e macro organismos aquaticos fotossintéticos em quantidades ndo desejadas.

Nitrogénio
Nitrogénio organico e nitrogénio amoniacal de uma amostra, determinado despois da sua
mineralizagdo. Ndo inclui o nitrogénio em forma de nitrito ou nitrato.

O nitrogénio e o fosforo sdo essenciais para o crescimento de protistas e plantas, razdo pela qual
recebem o nome de nutrientes ou bio estimuladores. Tragos de outros elementos, tais como o
ferro, sdo necessarios para o crescimento biolégico. Ndo obstante, o nitrogénio e o fésforo sao,
na maioria dos casos, os principais elementos nutritivos.

pH
O pH é a medigdo do grau de acidez ou alcalinidade de uma solugdo aquosa e define-se com o
logaritmo negativo da concentragdo dos ides H+ que é o fator de “intensidade” ou acidez.

Sélidos
e Sélidos totais sdo o total dos materiais em suspensdo e/ou dissolvidos na agua.
e Sdlidos em suspensdo sdo aqueles que se encontram dispersos na massa de agua sem se
dissolverem e que podemos separar por filtragdo ou centrifugagdo, sob condigdes
especificas.

e Sdlidos dissolvidos sdo aquelas sustancias que se encontram dissolvidas na agua e que
se mantém depois de filtrar.

Turbidez

Opalescéncia ou falta de transparéncia de um liquido, que confere a dgua os sélidos suspensos de
tamanho coloidal; como argila, lodo ou matérias orgdnicas e inorganicas finamente divididas,
compostos organicos soltveis, plancton e outros microorganismos.

B.- Parametros MICROBIOLOGICOS CARACTERISTICOS DA AGUA

Coliformes totais

Grupo que compreende distintas espécies bacterianas com caracteristicas bioquimicas comuns (e
que se utilizam como indicadores da contaminagdo da agua). As bactérias pertencentes ao grupo
dos coliformes (exceto E.coli) estdo presentes tanto nas dguas residuais como naturais. Algumas
destas bactérias sdo de origem fecal, de pessoas e animais, outras tém origem ambiental (incluem-

(22> oficinadaaqua
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se também neste grupo o dos coliformes fecais, sendo o membro mais representativo a
Escherichia coli, a Unica que se associa a origem inequivocamente intestinal).

Escherichia coli
E o coliforme mais representativo de contaminacdo fecal, sendo o mais abundante na flora
intestinal de animais de sangue quente.

A presenga de Escherichia coli na dgua, é um indicador de que esta pode estar contaminada com
matéria de origem fecal.

Legionella

E uma bactéria ambiental que se encontra geralmente em dguas estagnadas e o seu crescimento
é favorecido pela presenga de matéria organica e de temperaturas a rondar os 36 2C, podendo
desenvolver-se entre 20-45 2C. A bactéria pode dispersar-se pelo ar e penetrar por inalagdo no
sistema respiratdrio, podendo provocar graves problemas pulmonares, denominada pela doenga
do legionario.

oficinadaaqua
3. Campos de aplicagao

As aguas cinza, uma vez tratadas, tém multiplas aplicagdes, em habitagGes, uni ou plurifamiliares,
hotéis e residenciais, polidesportivos, edificios industriais, grandes superficies, etc.

Os campos de aplicagdo das aguas cinza recicladas, excluem o uso da dgua para consumo humano,
por ndo estarem garantidos os critérios sanitdrios de qualidade da dgua para este consumo.

Usos mais habituais sdo:

3.1. Residencial

e Autoclismos

¢ Regas de jardins.
Também podem ser utilizadas para lavagem de veiculos e limpezas de passeios.

Por principio de prevengdo, excluem-se do presente guia, casos particulares como centros
médicos, sociais e de alojamento para pessoas idosas, creches e primarias.

3.2. Servigos
¢ Regas de zonas verdes urbanas,
¢ Lavagem de pavimentos.

3.3. Usos industriais

Os sistemas para reciclagem de aguas cinza para uso industrial, devem ser analisados caso a caso.

/0N
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4. Requisitos da agua cinza reciclada

Até a data, ndo existe uma normativa especifica que regule a reciclagem de aguas cinza.

Consideramos que os requisitos minimos da dgua cinza reciclada no ponto de uso, sdo os que se
mostram na tabela seguinte.

Aplicacao Residencial Servigos
CONTROLO DA AGUA TRATADA RESULTADOS
Turbidez (NTU) <5 <10
E. Coli (UCF/100 ml) N&o detectado <200
Biocida activo. Em caso de cloro residual
livre, adicionando cloro (Cl. mg/l) 05-2,0 05-2,0
pH, adicionando cloro 7,8-8,0 7,8-8,0

5. Critérios de projecto

Ao projectar uma instalagdo para recuperagdo de aguas cinza devem ser considerados os seguintes
conceitos basicos:

— Dados de partida

— Tipos de tratamento

— Recepgao das aguas cinza

— Armazenamento da dgua tratada

— Outras consideragdes de processo
5.1. Dados de partida

Para determinar o tipo de tratamento e capacidade é necessario considerar os seguintes pontos:

* Necessidades de agua tratada
O dimensionamento do sistema realiza-se com base na necessidade de agua para os
diversos usos da agua tratada. O principal objectivo é evitar o armazenamento e/ou o
tratamento desnecessario de dgua cinza que ndo sera utilizada posteriormente.
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A titulo orientativo, o cdlculo de necessidades estima-se tendo em conta os seguintes
intervalos de necessidades:

Aplicacao Demanda estimada Observagao

Recarga de autoclismos . . E uma das aplicagdes mais
18 - 45 litros/pessoa/dia habituai
abituais

Varia em fung¢do do tipo de
Regas de jardins 2 - 6 litros/m?/dia vegetagdo e da estagdo do
ano

Lavagem de

. . 2 - 6 litros/m?
pavimentos exteriores

oficinadaaqua

Lavagem de veiculos 250 litros Carro turismo

Outras aplicagdes que permitem o uso de aguas cinzas tratadas:
consultar os seus consumos com o fabricante

¢ Produgdo de agua cinza

Consideram-se aguas cinza, as aguas provenientes de lavatdrios, chuveiros e banheiras.
Devem excluir-se as aguas procedentes de cozinhas, bidés, maquinas de lavar, processos
industriais ou com produtos quimicos contaminantes e/ou com elevado nimero de
agentes patogénicos e/ou restos fecais.

O volume de 4guas cinza produzido depende principalmente das caracteristicas e uso do
edificio.

Em termos gerais podemos considerar os seguintes valores orientativos de produgédo:

Aplicacao Produgao estimada
Habitagbes 50 - 100 litros/pessoa/dia
Hotéis 50 - 150 litros/pessoa/dia
Complexos desportivos 30 - 60 litros/pessoa/dia

¢ Qualidade da agua a entrada

Normalmente, junto com a contaminagdo organica e microbioldgica gerada na higiene
pessoal, as aguas cinza podem conter pequenas quantidades de sabonetes, champds,
dentifricos, cremes, detergentes, pélos, 6leos corporais, e cosméticos em geral, junto
com restos de terra, areia e sujidade.

(2 oficinadaaqua
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A sua composicao depende principalmente da sua origem, ndo obstante é possivel
considerar os seguintes valores basicos orientativos:

Parametro
Sélidos em suspensio 45 - 330 mg/I
Turbidez 22 -200 NTU
| DBOs(0,) 90 - 290 mg/!
Coliformes totais 10 - 106 UFC/100 ml
A Escherichia Coli 10! - 105 UFC/100 ml
== Nitrogénio Kjeldahl (N) 2,1-31,5mg/

S 2
OﬁC'na 8gU8 Nota: deve evitar-se o derrame de tintas, corantes, pinturas, medicamentos, matéria
organica, etc., que podem interferir na qualidade final da dgua tratada ou no correcto

funcionamento do sistema instalado.

¢ Qualidade da dgua a saida. Ver sec¢do 4 do guia [pag. 9].
e Balanco hidrico

Em geral, a contribuigdo de aguas cinza e o uso das mesmas, uma vez tratadas, sdo muito
variaveis ao longo do dia. Assim, deve-se considerar a instalagdo de um sistema de
armazenamento que optimize o aproveitamento, tanto no armazenamento das 4guas
cinza como, também, na utilizagdo das aguas ja tratadas.

Na figura seguinte podemos ver o exemplo numa habitagdo unifamiliar.

Agua cinza gerada e utilizagdo da agua tratada
na descarga de cisternas WC

ﬁ g
AVAR"A

Consumol/p/da

K,

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24

Horas

A partir do balango hidrico, determinam-se os volumes de acumulagdo da 4dgua bruta e
da ja tratada, assim como os caudais e fluxos de dgua. O tempo de residéncia nos
depdsitos tem que garantir o abastecimento da 4gua reciclada, reduzindo ao maximo o
uso de agua da rede.

(2 oficinadaaqua



Guia técnico de aproveitamento de aguas cinza em edificios. www.oficinadaagua.pt
5.2. Tipos de tratamento

Para a recuperagao de aguas cinza, aplicam-se diversos tipos de tratamento. A selec¢do do sistema
mais adequado dependera de varios factores, entre eles:

e Caracteristicas das aguas cinza a tratar
e Uso da 4gua tratada
e EspecificagGes requeridas para a dgua tratada

e QOutros tipos de agua a recuperar (pluviais, excessos de piscinas, etc.)

e Aspectos econémicos

Os sistemas para reciclar aguas cinza variam significativamente no tamanho, complexidade,
qualidade da 4gua obtida, custo, etc. Podem-se classificar da seguinte maneira:

5.2.1. Sistemas sem tratamento

Existem sistemas que utilizam aparelhos simples na recolha da dgua cinza e enviam directamente
a 4dgua aos pontos de uso sem tratamento prévio e sem armazenamento. A modo de exemplo, a
disposicdo seria a seguinte:

Reutilizagdo de aguas. Sistema sem tratamento.

oficinadaaqua

AGUAS DE AGUAS DE e/
BANHO LAVATORIO g

REUTILIZAGAO
SANITAS

Fonte: Elaborado por Oficina da Agua
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5.2.2. Sistemas com tratamento

Os sistemas com tratamento geralmente incluem as seguintes etapas:

oficinadadqua

Fonte: Elaborado por Oficina da Agua

C = Captagdo e armazenamento de aguas cinza.
T = Tratamento.
A = Armazenamento e injec¢do da dgua tratada.

De forma geral os tratamentos podem-se classificar nos seguintes sistemas:
A. Sistemas fisicos

Tém como unica finalidade a separagao por flutuagdo dos dleos e gorduras e por decantagao das
particulas sélidas em suspensdo; baseiam-se em sistemas de filtragdo simples, de areias, etc., com
ou sem prévia separagdo de sélidos e/ou gorduras.

(2 oficinadaaqua
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Exemplo de reciclagem das aguas com tratamento fisico

AGUAS DE BANHO AGUAS DE LAVATORIO

| 3

/N
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FILTRO

CANALIZACAO GERAL REDE DE DESCARGA

REUTILIZAGAO
SERVICO / WC

Estes tratamentos, embora sejam os mais econdmicos e com menor manutengdo sdo, hoje em dia,
considerados pré-tratamentos, devido a sua baixa eficiéncia.

B. Sistemas fisico-quimicos

Utiliza-se para separagdo de dleos e gorduras, emulsGes, coloides, particulas em suspensdo,
matéria organica e turbidez. Neste tratamento podem incorporar-se as seguintes etapas:

e Uso de um pré-filtro para eliminar os residuos e as particulas antes do armazenamento.
¢ Dosagem de coagulantes/floculantes.
e Filtragdo mais fina (por exemplo, areia, multiestrato, etc.).

¢ Desinfecgdo para evitar a proliferagdo de microorganismos (por exemplo, hipoclorito
sédio, UV, etc.).
Com o tempo, estes tratamentos cairam em desuso devido ao elevado custo de manutengdo,
assim como, pouco rendimento comparado com outras tecnologias mais actuais.

/0N
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EXEMPLO DE TRATAMENTO COM PROCESSO FiSICO-QUiMICO

AGUAS DE BANHOS AGUAS DE LAVATORIOS REUTILIZACAO
'S EM SANITAS

REUTILIZACAO

an DESINFECTANTE PARA
REGA
u.v.

B S
DEPOSITO j

ACUMULACAO FILTRO
AGUAS CINZA

CANALIZACAO REDE GERAL DE DESCARGA

C. Sistemas bioldgicos

Os sistemas bioldgicos variam na forma e complexidade, mas com o mesmo conceito; obter a
degradacdo da matéria organica presente nas aguas cinza, mediante microorganismos, cujo
crescimento se favorece com oxigénio no sistema.

Esta contribuicdo pode ser feita de diferentes maneiras, dependendo do tipo de sistema; entre os
mais utilizados destacam-se os reactores sequenciais, os reactores biolégicos de membrana e os
sistemas bioldgicos naturalizados:

e Reactores sequenciais, utilizam um processo bioldgico com lamas activos. O tratamento
realiza-se de forma descontinua em varias etapas: enchimento, aeragdo, decantagdo e
separagao.

e Reactores bioldgicos de membrana, que além do processo bioldgico utilizam também
membranas de microfiltragao ou ultrafiltragdo para a separagdo de sélidos em suspensado
e/ou coloides, da carga microbiana, assim como de compostos organicos de elevado
peso molecular.

e Sistemas bioldgicos naturalizados, utilizam um determinado tipo de vegetagdo para a
contribui¢do natural de oxigénio na agua, que favorece os microorganismos que se
encontram em contacto com a agua a tratar.

/0N
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Exemplo de dguas com tratamento bioldgico

AGUAS DE BANHO AGUAS DE LAVATORIOS REUTILIZAGAO
SANITAS / WC
| 3
by |
=1
| = DESINFECTANTE REUTILIZACAO
SERVIGCO
REGAS
u.v.

/AN
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REDE GERAL DE DESCARGA DE AGUAS

5.3. Recepgdo de aguas cinza

Recomenda-se que as aguas cinza sejam canalizadas por gravidade, desde os pontos de produgdo
até ao sistema de reciclagem das aguas, sempre através de uma rede separativa de tubos,
projectados segundo especificagdes técnicas e convenientemente identificados.

Da mesma forma, recomenda-se a instalagdo de pré-filtros para retengdo de cabelos/pélos nos
pontos de drenagem e na canalizagdo das aguas cinza; desta forma reduzem-se os problemas de
obstrugao nos sistemas de tratamento, bombas, etc.

As dguas cinza brutas de um edificio sdo, normalmente, recolhidas para um depdsito prévio para
absorver os caudais de ponta e proporcionar um constante fluxo para o sistema de tratamento.

Em instalagdes com consumos reduzidos, o depdsito de recepgdo pode formar parte integral do
sistema de tratamento ou ser instalado a parte.

Consideragbes importantes:

e Aconselha-se a colocagdo de um contador de dgua, para contabilizar o volume de agua
cinza recebido pelo sistema.

e Recomenda-se a instalagdo de um bypass, de forma a conduzir o excedente de aguas
cinza, ndo tratadas, directamente para a rede geral de saneamento. Este deve estar
dimensionado de modo que permita evacuar os caudais maximos, em excesso, das dguas
cinza, evitando assim qualquer possibilidade de refluxo. Todo o sistema deve estar de
forma a que ndo haja risco de entrada de roedores no processo.

¢ O dimensionamento do depdsito esta relacionado com o volume de dgua cinza a reciclar,
tendo em atencgdo os seguintes pontos:

- N&o é conveniente acumular as aguas cinza por periodos de tempo superiores a 24
horas, caso contrario, pode dar origem a um abundante crescimento de
microorganismos e ao aparecimento de odores desagradaveis.

- Deve existir um sistema de descarga e transbordamento que permita enviar as dguas
cinza acumuladas, caso se verifique necessario.

- Deve estar correctamente sinalizado, e convenientemente protegido para evitar o
acesso a insectos e roedores.

— Deve ser acessivel apenas a pessoal autorizado para realizar as operagdes de limpeza
e manutencgado.

/A
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5.4. Armazenamento da agua tratada

O armazenamento das aguas cinza recicladas, pode fazer parte integrante do préprio sistema de
tratamento ou num depésito separado, como ilustrado na primeira figura, da pagina 14.

Consideragbes importantes:

e Recomenda-se minimizar o volume do tanque de armazenamento, para evitar problemas de
deterioragdo das aguas tratadas. Um tempo de armazenamento de agua tratada equivalente
a 1 dia, considera-se normalmente suficiente.

e O fabricante/projectista deve considerar os caudais e tempos de servico minimos para
assegurar um éptimo funcionamento da instalagdo. Também:

- Todo o sistema deve disp6r de todos os elementos correctamente sinalizados, indicando
que se trata de dgua imprépria para o consumo humano.
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- O sistema deve disp6r de uma entrada independente da dgua de rede que permita
manter, de forma automatica, o nivel minimo requerido para consumo (bypass de
seguranca).

- Deve disp6r de um contador para a dgua de consumo humano e de um contador para a
4gua recuperada fornecida.

- A instalagdo do sistema de tratamento deve estar acessivel apenas a pessoal autorizado
para as operagdes de limpeza e manutengdo.

5.5. Outras consideragées do processo

¢ Desinfecgdo

Para manter a qualidade da dgua no ponto de uso final, recomenda-se a incorporagdo de
uma fase de desinfecgdo automatica (cloragdo, ozonizagdo, radiagdo ultravioleta, etc.).

e Comprove a estanquicidade do sistema mediante coloragao.

Deve colocar um corante alimentar no sistema de tratamento de aguas cinza, de forma
a comprovar a estanquicidade do processo e certificar-se que a agua sé corre em pontos
de 4gua nao prépria para consumo.

6. Critérios de instalacao

Neste ponto, ressalvamos alguns dos aspectos da instalagdio que consideramos de maior
importancia.

6.1. Capacidade do sistema

A projecgdo do sistema de reciclagem de dguas cinza deve realizar-se com o objetivo de aproveitar
uma quantidade relevante de aguas cinza de qualidade aceitavel.

Por esta razdo, as aguas residuais da cozinha ou com um grau significativo de contaminantes,
corantes, etc., sdo rejeitadas. Neste sentido, pode ser Util deixar um lavatdrio directamente ligado
a rede de esgotos, para utilizar com produtos ndo desejados nas aguas cinza.

De igual modo, o sistema de tratamento das aguas cinza deve estar equipado com os sistemas de
medigdo da qualidade de dguas, para certificar a 4gua cinza reciclada.

6.2. Independéncia e auto-suficiéncia do sistema

Todos os elementos integrantes do sistema de reciclagem de aguas cinza devem estar num circuito
independente ao do sistema de agua para consumo humano, evitando o risco de ligagGes
cruzadas. Por outro lado, o sistema deve garantir a possibilidade de captar aguas da rede, para o
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caso de avaria no sistema ou de falta de corrente eléctrica, problemas que impossibilitem a normal
reciclagem das dguas cinza.

Para isso, o protocolo de ac¢do de comutagdo da agua da rede sera perfeitamente estabelecido,
se necessario, de acordo com a norma UNE-EN 1717: 2001, "Protecgdo contra contaminagao de
dgua potavel em instalagdes de agua e requisitos gerais de agua, dispositivos para evitar a
contaminagdo por refluxo ", que se refere a separagdo entre a rede de agua de consumo humano
e outras redes, e as medidas de seguranca aplicdveis.

A instalagdo deve ser realizada por técnicos competentes, de acordo com as directrizes
estabelecidas.

6.3. Sinalizagdo e seguranca

Na rede geral de abastecimento do edificio, e se possivel, junto aos contadores, deve estar
claramente visivel:
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iiiATENCAO!!!

Edificio com sistema de reciclagem de Aguas Cinza

PROIBIDAS LIGACOES CRUZADAS POTAVEL/RECICLADA

A. Todos os elementos integrantes do sistema de reciclagem de aguas cinza, devem estar
convenientemente sinalizados para que possa ser identificado como tal, de forma facil e
inequivoca. Isto pode fazer-se mediante etiquetas ou qualquer outro meio fixo, com um icone
e/ou texto, que sinalize que sdo elementos que contém aguas cinza, imprdprias para consumo,
segundo as disposicdes vigentes.

AGUA NO
POTABLE

Canalizagdo de aguas cinza, agua impropria
para consumo, Atengdo, Agua Cinza, etc.

Exemplos normalizados.
Assim como os tubos que devem estar adequadamente
sinalizados durante todo o percurso para evitar possiveis confusGes ao longo do tempo. Neste
caso, o mais facil é pintar os tubos de cor diferente.

B. Pontos de agua cinza reciclada de livre acesso, existindo, devem assegurar-se com
sistemas de seguranga complementar a sinalizagdo, como torneiras com bloqueio, etc., de tal
forma que se tornem inacessiveis a criangas e pessoal ndo autorizado. Sdo de evitar ligagGes que
possam implicar qualquer tipo de risco, como ligagdes abertas de rega, etc.

6.4. Tubos e canalizagGes

Tubos, ligagBes, elementos associados e outros mais devem cumprir os regulamentos em vigor,
prestando especial atengdo aos seguintes pontos:
Sistemas de ventilagdo, drenagem ou purga que podem equipar os sistemas de reciclagem, devem
ser colocados de modo que sujidades, gases de esgoto, insectos, pequenos animais, etc., ndo
possam entrar no sistema. Para este fim, os elementos necessarios estardo disponiveis, incluindo,
por exemplo, sifées, contendo sistemas de bloqueio para animais pequenos, etc., ou qualquer
sistema de eficacia comprovada.

— Os tubos de aguas cinza devem, no caso de instalados em paralelo com a 4dgua quente

sanitaria, estar completamente isolados do calor.

6.5. Localizagdo

Os elementos integrantes do sistema de aguas cinza, devem estar localizados em espagos
adequados, de facil acesso para as manutengGes habituais e em caso de avaria fortuita do sistema.

/A
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Devem evitar-se instalagGes ao ar livre, em zonas humidas ou em ambientes com produtos toxicos,
inflamaveis, etc.

Quando o sistema de tratamento de dguas cinza se encontra abaixo dos pontos de descarga, o
sistema deve ter pontos de purga e estarem ligados a bombas.

(1) Nivel de armazenamento: a rede, pontos de descarga, encontram-se em diferentes cotas, podem estancar por
sobrecarga.

y Descarga

/AN
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Deposito aguas

Grupo de
Bombas

6.6. Rede de distribui¢do

Durante os periodos de pouco uso das aguas cinza (férias, fins de semana, etc.) ha a possibilidade
de aparecimento de maus cheiros, devido a dgua estancada, que podem permanecer nos
elementos e secgdes finais da rede de distribui¢do (canalizagBes, sanitas, etc.).

Por esta razdo, deve existir uma forma da dgua reciclada voltar ao ultimo tanque do sistema para
ser tratada e garantir a qualidade da 4gua cinza.

Desta forma, os pontos onde a agua reciclada pode permanecer por longos periodos é minimizada.

- -
-
- -
- -
'y
- -
Al
- -

Imagem de sistema de recirculagdo da agua
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7. Manutengao e controlo

Este ponto especifica os requisitos gerais aplicaveis as instalagGes de tratamento de aguas cinza,
durante o funcionamento normal, requisitos para manuteng&es o controle analitico requerido.

7.1. Inicio do servigo

A primeira ligagdo em servigo deve realizar-se de acordo com as instrugdes fornecidas pelo
fabricante do sistema de tratamento. Devera ser realizada por pessoal competente e incluira todas
as operagdes necessarias, assim como, todos os testes para comprovar e garantir que o sistema
instalado funciona de forma segura e correcta.

Ao pbr o sistema em marcha, certifica-se que o sistema esta em pleno funcionamento, e dé

formagdo a pessoa que ird ser responsavel pelo mesmo. E importante que deixe toda a
documentagdo junto ao sistema para ajudar nas possiveis falhas.

S 5
OﬂC'na agUS 7.2. OperagGes a realizar no equipamento durante o servico normal

As operagdes no sistema de tratamento de dguas cinza, durante o servico normal, incluirad as
acgOes necessarias para manter em boas condigdes de servigo, incluindo a adigdo de produtos
quimicos no sistema de dosificagdo e controlo dos pardmetros de funcionamento com a
frequéncia especificada pelo fabricante. Também devera incluir-se acgGes necessarias para fazer
frente a situagBes previsiveis, por exemplo, periodos prolongados (férias, etc.) de baixa utilizagdo
da agua reciclada.

7.3. Operagdes de manutengao

A manutengdo consiste em acg¢les periddicas, realizadas com as frequéncias adequadas,
necessarias para evitar avarias, mau funcionamento, falhas ou perdas de prestagdes do sistema.

O funcionamento eficaz e continuo do sistema de reciclagem depende da manutengao regular,
desta forma, recomenda-se que seja efectuado um contrato de manutengdo com uma empresa
especializada.

O protocolo de manutengdo deve ser proporcional ao sistema instalado.

Todos os consumiveis e pegas sobresselentes, incluindo as descartaveis, devem estar de acordo
com as especificagdes do fabricante.

Durante as operagdes de manutengdo, deve-se ter especial cuidado para impedir qualquer
contaminagdo das aguas cinza recicladas.

O pessoal da manutenc¢do deve estar devidamente equipado, cumprindo a normativa vigente
sobre higiene e seguranga no trabalho.

As manutengdes periddicas devem incluir como minimo os seguintes conceitos:
a) A verificagdo do correcto funcionamento de cada etapa do tratamento; a realizar-se
com a frequéncia indicada pelo fabricante.
b) A substituicdo de pecgas desgastadas, fora de validade ou descartaveis.

c) Averificagdo e limpeza do pré-filtro de entrada no depdsito de recepgdo de dguas cinza;
a realizar-se com uma frequéncia minima quinzenal.

d) A limpeza do depdsito de acumulagdo; a realizar-se com a frequéncia minima anual.
Para evitar possiveis reacgdes quimicas entre os agentes empregues na limpeza dos
depésitos, e as substancias utilizadas pelos usudrios das aguas cinza. E imprescindivel
que o depodsito seja totalmente esvaziado e passado por dgua potavel, antes de ser
colocado novamente em funcionamento.

AN
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e) Alimpeza e/ou desinfecgdo dos componentes de tratamento, segundo a documentagdo
de funcionamento e manutengdo do sistema, realiza-se com a frequéncia especificada
pelo fabricante, sendo que, devera ser feita, no minimo, anualmente.

f) Em fungdo das caracteristicas da instalagdo pode ser recomendavel fazer uma limpeza
periddica da rede de distribuigcdo.

—

O sistema de controlo e calibragdo do equipamento deve realizar-se conforme indicagdo
do fabricante e, no minimo, uma vez por ano.

g

h

A verificagdo do rendimento quantitativo do sistema, especialmente no caso dos
domeésticos, deve realizar-se mensalmente utilizando a seguinte formula;

Rendimento (%) = [1 - AVr / AVt] x 100

Vr = volume total de agua prdpria para consumo
humano fornecida

Vt = volume total de dgua a entrada do circuito de
dguas cinza recicladas
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i) O controlo analitico necessario para verificar a eficicia do tratamento e a seguranga na
agua tratada; a realizar-se com a frequéncia minima especificada nas Tab. 1-2.

j) No caso em que a agua tratada é utilizada em aplicagbes com formagdo de aerossdis
(por exemplo, rega por aspersdo) deve-se ter em consideragdo todos os critérios
higiénico-sanitdrios na prevengao e controlo da legionella.

7.4. Controlo analitico

Para garantir o correcto funcionamento da instalagdo e seguranga na utilizacdo da dgua tratada,
deve realizar-se o controlo analitico, com a periodicidade indicada, com as seguintes leituras:

Tabela 1

Aplicacao Cisternas de inodoros - Rega de jardins privados

CONTROLO DA AGUA o ACCOES EM CASO DE
FREQUENCIA | RESULTADOS
TRATADA INCUMPRIMENTO

Verificar tratamento; realizar
Turbidez (NTU) Quinzenal <2 as operagGes de limpeza necessarias.

Realizar uma desinfec¢do da instalacdo

E. Coli (UFC/100 ml) Semestral Auséncia ¢ repetir a andlise.

Biocida activo. Em caso de
cloro residual livre, adiciona-se Quinzenal 0,5-2,0
cloro (Cl, mg/1)

Verificar o sistema de dosificagdo e
controlo de cloro.

Verificar os sistemas de dosificacdo e

pH, adiciona-se cloro Quinzenal 7,0-8,0 controlo de pH.

No caso de formagdo de aerossdis (principalmente regas por aspersdo) deve ser tido em consideragdo o
controlo analitico, estabelecido no decreto de lei em vigor, instituindo os critérios higiénico-sanitdrios para
a prevengdo e controlo da legionella no sistema instalado.
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Tabela 2

Aplicacao Lavagem de pavimentos, veiculos - Regas de zonas verdes urbanas

CONTROLO DA AGUA FRQUENCIA |RESULTADOS ACCOES EM CASO DE
TRATADA INCUMPRIMENTO

Verificar tratamento; realizar
Turbidez (NTU) Quinzenal <10 as operagGes de limpeza necessarias.

Realizar uma desinfec¢do da instalacdo

E. Coli (UFC/100 ml) Semestral <200 e repetir a andlise.

Biocida activo. No caso de
cloro residual livre, adiciona-se Quinzenal 0,5-2,0
cloro (Cl, mg/l)

Verificar os sistemas de dosificacdo e
controlo de cloro.
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Verificar os sistemas de dosificacdo e

pH, com adigao de cloro Quinzenal 7,0-8,0 controlo de pH.

No caso de formagdo de aerossdis (principalmente regas por aspersdo) deve ser tido em consideragdo o
controlo analitico, estabelecido no decreto de lei em vigor, instituindo os critérios higiénico-sanitdrios para
a prevencdo e controlo da legionella no sistema instalado.

RECOLHA DE AMOSTRAS
1. Ponto de recolha

O ponto de recolha das amostras na instalagdo é um elemento chave para assegurar a qualidade
das mesmas. Em todo o caso, estas sdo recolhidas nos pontos de distribuigdo.

2. Protocolo geral da recolha de amostras:

Parametros Protocolo de recolhas

A recolha da amostra é efectuada no ponto de uso da agua cinza reciclada. Devem ser
usados frascos de vidro ou plastico esterilizados, fornecidos por um laboratdrio e
Turbidez mantidos em local fresco. Antes de efectuar a recolha, deve deixar correr alguma agua

para que esta seja homogénea e representativa.
Cloro residual
livre As amostras tém que ser transportadas num local frio e escuro, e seguirem

directamente para o laboratério credenciado.
pH

As recolhas devem ser efectuadas no ponto de uso das dguas cinza recicladas. Devem
ser usados frascos de vidro ou plastico esterilizados, fornecidos por um laboratério.
Antes da recolha, deve desinfectar o ponto de recolha com etanol e deixar correr
agua. As amostras devem ser conservadas em local refrigerado (5 2C) e protegidas da
E. Coli luz. A recolha deve ser entregue no laboratério, no menor periodo de tempo possivel,
e nunca superior a 8 horas.

Legionella spp Segundo o Decreto de Lei em vigor. Pergunte no laboratério que fornece os frascos.

ANALISE DAS AMOSTRAS

Sera realizada por métodos validados e de conhecida eficdcia. A titulo de exemplo, citamos os que
se seguem:
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Parametros

Turbidez (NTU) Nefelometria.

Técnicas de referéncia

www.oficinadaagua.pt

Cloro residual livre

Espectrofotometria de absor¢gdo molecular. Método titulométrico.

Ph

Método electrométrico.

Escherichia coli

Contagem de bactérias E. coli B-glucoronidas positivas.

Legionella spp

1SO 11731 Qualidade da agua. Detecgdo e contagem de Legionella.

DIARIO DE INTERVENCOES

Todos os elementos recolhidos durante o funcionamento e operagdes normais de funcionamento

e manutenc¢do devem ser registados num didrio de operagGes e acompanhar o sistema.

O diario de operagdes deve ser proporcionado ao sistema e deverd conter, no minimo, a seguinte
informacgao:

a)

b)

c)

Dados identificativos da instalagdo;

¢ Tipo e identificagdo do dispositivo

¢ Localizagdo do dispositivo, se aplicado

¢ Elementos do proprietario

e Dados do responsavel pela manutengdo
e Ficha técnica

e Parametros significativos do sistema
Elementos de intervengdes de manutengao
e Fichas de intervengdo

¢ Tipo de intervengao

e Responsavel pela intervengdo

e Operagoes efectuadas

e Comprovacdo do correcto funcionamento do sistema
e Dados de rendimento da instalagdo
Dados de incidéncias e reparagdes

e Ficha da incidéncia

¢ Tipo de incidéncia

e Responsavel pela intervengdo

e Reparag0es ou acgoes correctivas efectuadas

e Verificagdo da resolugdo da incidéncia e comprovagdo do correcto funcionamento do

sistema

d) Controlos analiticos

e Datas das analises

e Responsavel pelo controlo

e Parametros analisados e resultados obtidos
¢ Avaliagdo dos resultados

e AcgOes correctoras realizadas, quando requeridas

CONTRATO DE MANUTENGAO

Recomenda-se que tenha um contrato de manuteng¢do com uma empresa especializada. Algumas
das empresas fabricantes e instaladores oferecem esse servigo.

Nesse contrato devem estar especificados os seguintes pontos:
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e Definida a responsabilidade de cada accdo. E possivel que algumas tarefas de
manuten¢do nao sejam efectuadas pela empresa contratada, mas realizadas por
terceiros. Deve ficar claramente especificado, quem realizara e quando cada uma das
operagodes previstas no protocolo.

e O que inclui e o que ndo inclui o contrato subscrito entre as partes, especialmente no
que se refere a materiais, pegas de substituicdo, produtos e analises a agua.

8. Documentag¢ao basica para o usuario

Grande parte do éxito da utilizagdo em edificios que reciclam as 4dguas cinza, estad na correcta
informagdo fornecida aos usuarios das instalagdes.
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Assim, é fundamental que os usudrios conhegcam que parte do fornecimento de dgua é da rede,
prépria para consumo, e que parte é reciclada pelo edificio.

O fornecedor do sistema deve deixar toda a documentagdo para que o sistema funcione
correctamente durante todo o tempo, especialmente:

— A DOCUMENTAGCAO TECNICA prépria do equipamento, manuais de instalagdo,
manutengdo, etc., sejam entregues e correspondam a estrutura organica do edificio.

— A DOCUMENTACAO BASICA a nivel do utilizador final, em que se deve informar
detalhadamente, no minimo os seguintes pontos:

e As vantagens para o edificio em dispor de um sistema de reciclagem de aguas cinza,
com a capacidade de reciclagem de 4guas.

e As caracteristicas da agua cinza antes de ser tratada e os pontos de captagdo da
mesma, com as recomendagbes necessdrias, especificando as substincias que ndo
devem entrar no circuito (gorduras, corantes, quimicos, etc.).

¢ As caracteristicas da dgua cinza tratada pelo sistema, os pontos de entrega da mesma,
beneficiando o usuario com as recomendagdes necessarias e possiveis incidéncias e
actuacgGes basicas a esse respeito.

e As operag0es periddicas de limpeza que devem ser realizadas e a frequéncia com que
devem ser efectuadas.

e AsoperacgGes a seguir pelo usuario antes dos periodos de auséncia de consumo (férias,
etc.), assim como os procedimentos a seguir no caso de alguma anomalia (maus
cheiros, etc.).

A documentagdo final do usuario, deve ser emitida pela empresa fornecedora/instaladora do
sistema, personalizada para cada usudrio do edificio, sendo da responsabilidade da entidade
encarregada pela administracdo do edificio a entrega aos usuarios finais.
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9. Resolugao de problemas associados

Independentemente das especificagbes préprias de cada sistema, referenciadas pelo fabricante
do mesmo, em geral, as instalagGes de dguas cinza, podem apresentar as seguintes incidéncias:

1. Odores desagradaveis
No caso de redes de distribuicdo lineares e/ou em periodos de baixa utilizagdo, é possivel
que apare¢am problemas de odores desagradaveis nos pontos de uso, devido ao tempo
de permanéncia da dgua nos tubos ser superior ao recomendado e permitido.

Recomendagoes:

Nas cisternas dos autoclismos, antes de ir de férias, deve colocar uma pastilha de
desinfectante, como por exemplo, cloro. Na volta, realize 3 a 4 descargas seguidas.

2. Odor incémodo

Os produtos frequentemente utilizados no tratamento de aguas cinza podem produzir
cheiros desagradaveis. Se for esse o caso, algum produto pode estar a ser adicionado em
demasia. Consulte o manual ou chame um técnico especializado.
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Recomendagodes

Comprove os niveis dos produtos adicionados e o correcto funcionamento das bombas
dosificadoras/injectoras.

A Oficina da Agua dispde de uma equipa técnica capaz de projectar, instalar e manter o
seu sistema de tratamento de 4guas cinza.

Estamos a disposi¢ao para esclarecimentos adicionais.
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