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RESUMO: Neste trabalho foi abordado um estudo voltado para o reuso de agua, com o
aproveitamento de aguas residuais (dguas cinzas), encontrando assim uma alternativa para a reducédo
do consumo de &gua residencial. As aguas cinzas, sdo aguas residuais domésticas advindas, em geral,
de chuveiros, lavatorios, da lavagem de roupas. Pretende-se que essas dguas voltem a ser usadas no
edificio, ap6s o devido tratamento, atendendo a qualidade exigivel para sua utilizagdo. Um sistema
predial que recicla aguas cinzentas promove tratamento e reentrada das mesmas no ciclo predial. A
utilizacdo mais recomendada é no abastecimento de bacias sanitérias, lavagem de roupas e rega de
jardins.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso, aguas residuais, consumo, aguas cinzas, tratamento, qualidade,
abastecimento.

ABSTRACT: This study observes the reuse of water, with the use of wastewater (greywater), thus
finding an alternative for the reduction of residential water consumption. Grey waters are domestic
wastewater coming, in general, from showers, washbasins, washing clothes. It is intended that these
waters will be used again in the building, after the proper treatment, meeting the required quality for
their use. A building system that recycles grey waters promotes their treatment and re-entry into the
building cycle. The most recommended use is in the supply of sanitary basins, washing clothes and
watering gardens.
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INTRODUCAO

A preservacdo de recursos hidricos e energéticos é um tema que tem chamado a atencdo da
popula¢do mundial, desenvolvendo a preocupagdo a respeito da sua disponibilidade para as geragdes
futuras. Paralelamente a isso crescem as evidéncias dos impactos decorrentes do continuo uso desses
recursos sem uma gestdo adequada que busque garantir aspectos de sustentabilidade e qualidade da
agua.

De acordo com a lei brasileira N° 9.433/97, que Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a 4gua ¢ um bem de dominio publico e um recurso natural limitado. As crises atuais na
gestdo dos recursos hidricos como as ocorridas em Sdo Paulo (2016) e no Distrito Federal (2017)
revelam a importancia do uso racional da agua, investimentos nos sistemas de abastecimento, na
recuperacao e conservagdo ambiental que protejam as nascentes.

Alguns dos seguintes métodos de tratamento s@o mais utilizados para fim de uso da &gua:
Remocédo de contaminantes heterogéneos da agua por sedimentacdo ou coagulacdo e sedimentacao,
filtracdo e flotacdo; eliminacdo de mistura de bactérias patogénicas por cloragdo, iodacdo, ozonizacao,
prateamento, radiacdo entre outros métodos; tratamento da agua através do método de radiacdo, assim
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como a sua purificacdo em relacdo a contaminantes especificos, incluindo problemas radioativos ou
altamente toxicos..

Baseando em alguns tipos de filtro (Tipo cesto bag e manga; Tipo membrana e cartucho;
Argilas; Areias; Filtros de membranas que sdo subdivididos em microfiltracdo, ultrafiltracéo,
nanofiltracdo e osmose reversa; Resinas de troca i6nica) foi montado o protétipo deste trabalho.

OBJETIVOS GERAIS
Desenvolver um sistema sustentavel de tratamento de &guas cinzas para a reutilizacdo
em instalacdes residenciais e comerciais.

MATERIAIS E METODOS

Apos estudos e a definicdo do projeto, montou-se o filtro com os materiais
supracitados utilizando garrafas PET como conduto fracionado para cada material na respectiva
ordem: bambu, carvdo ativado, manta acrilica (perlon) e ceramica porosa; pedacos reaproveitaveis de
tubo de 100mm com até 20cm. Foi montado um suporte metalico com cerca de 2,20 metros de altura
com uma base retangular na parte superior para apoio do reservatorio. A desinfeccao ficou a cargo de
uma lampada UV de 8W em um sistema composto por uma bomba e dois reservatorios.

As amostras de agua foram coletadas durante o banho em uma bacia de 30 litros. Ao todo 4

pessoas diferentes fizeram as coletas para diversificar a composicdo d& amostra final que foi
submetida ao tratamento.
No reservatorio superior, colocou-se cerca de 5 litros agua cinza, com uma taxa de filtracdo de 0,017
L/s. Nos reservatorios inferiores a agua foi submetida ao UV por cerca de 2 minutos. Ap6s o
tratamento, as amostras foram armazenadas em garrafas PET e transportadas para o laborat6rio em
uma caixa térmica com gelo para a realizagdo das anélises.

Materiais

Balde, mangueira flexivel, bambu, cerdmica porosa, carvdo ativado, garrafas pet, caixa
térmica, lampada UV, torneira jardim '4”, base metalica de 2m.

Agua cinza: Segundo o trabalho da Universidade do Porto: Especificaces técnicas
para o aproveitamento da agua das chuvas e das aguas cinzentas nos edificios. Esse tratamento
depende do uso pretendido, mas, de um modo geral, a 4gua cinza ndo deve criar riscos sanitarios,
apresentar matérias em suspensao, coloracao ou odor, mesmo ap0s varios dias de armazenamento. As
amostras foram coletadas de agua residual do chuveiro elétrico.

Filtro de Bambu: o filtro de bambu é um filtro biol6gico capaz de absorver as impurezas e
microrganismos da agua. Conforme o desenvolvimento do trabalho de pesquisa pela parceria entre o
bidlogo Fabio Cesar Braga, professor do Centro Guaguano de Educacdo Profissional (Cegep), e 0
engenheiro agrbnomo Alexandro Batista Ricci concluiu que a DBO (Demanda Bioguimica de
Oxigénio), indice que mede o nivel de oxigénio na 4gua constatou que o0 uso do bambu neste processo
reduz a absorcdo deste elemento em 90%.

Carvao ativado: por suas propriedades de superficie, o carvao ativado tem sido utilizado em
esquemas de purificagdo. Algumas reacOes especificas catalisadas pela superficie deste material sdo
exploradas pela industria em uma grande escala. De especial interesse para o tratamento da agua, é a
capacidade que a superficie do carvao ativado tem de reduzir o cloro para cloreto.

Cerémica porosa: a filtracdo com a ceramica porosa € lenta e apresenta uma eficiéncia positiva
na remocao da turbidez. A principal funcdo dos filtros domésticos € a retencdo da turbidez, do cloro
residual e de bactérias, apresentando até maior retencdo do que outros tipos de filtros lentos, devido
aos pequenos poros existentes na porcelana porosa (PEDRO et al, 1997).

Lampadas UV: o contrério da maioria dos desinfetantes alternativos, o UV é um processo
fisico que requer contato na ordem de segundos para realizar a inativacdo dos patégenos (SOBOTKA,
1993 citado por USEPA, 1999). Uma caracteristica importante desse método é a nao formacdo de
residual, assim, quando o UV for utilizado como meio de desinfeccdo primério € de extrema
importancia a adicdo
de um desinfetante quimico que promova um residual, para a manutencdo da qualidade da agua no
sistema de distribuicdo (USEPA, 1999).



A eficiéncia estd intimamente relacionada a: peliculas quimicas e biolégicas que se formam na
superficie das lampadas UV, agregados de microrganismos, compostos organicos e inorganicos
dissolvidos, turbidez, tempo de exposicdo a radiacdo (de acordo com o patdgeno) e cor (USEPA,
1999). Segundo USEPA (1999), a lista a seguir ressalta as vantagens e desvantagens do uso da
radiacdo UV na inativacdo dos microrganismos presentes na agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apos a coleta e o tratamento das aguas cinzas recolhidas pelos integrantes do grupo e a analise
das amostras em laboratério, obteve-se 0s seguintes dados:

Amostra 01 Resultados LQ VMP CAS
Alcalinidade total
22 mg/L 1 mg/L X X
Cor verdadeira 20 uH 0.5 uH 15 X
pH 6.6 SOLUGAO ACIDA
Fésforo total 0.898 mg/L 0.001 mg/L X X
Turbidez 90.1 UNT 0.5 UNT 5 X
Amostra 02 Resultados LQ VMP CAS
Alcalinidade total
14 mg/L 1 mg/L X X
Cor verdadeira 10 uH 0.5 uH 15 X
pH 7.2 SOLUGCAO NEUTRA
Fésforo total 0.182 mg/L 0.001 mg/L X X
Turbidez 86.8 UNT 0.5 UNT 5 X

Tabela 1 — Resultado comparativo das analises de agua

Alcalinidade total

Substancias presentes na agua capazes de neutralizar &cidos. Ou seja, € a quantidade de
substancias que atuam como tampédo. Abaixo de 10 ppm (partes por milhdo) é considerado com baixa
capacidade de tampé&o. Entre 20 e 200 ppm, considera-se com boa capacidade de tampao.

Cor verdadeira

A cor é um indicador da presenca de metais, matéria organica advinda da degradacdo de
matéria vegetal, plancton (conjunto de plantas e animais microscopicos em suspensao nas aguas) entre
outras substancias dissolvidas na agua.

Recomenda-se que o teste seja feito no momento da coleta, pois a estocagem o pode causar
variacdes no pH.

Potencial Hidrogeniénico
Quantidade de prétons H+, que indica a acidez, neutralidade e a alcalinidade de uma solucéo.

Fosforo total

O fésforo é um dos principais responsaveis pelo enriquecimento nutricional de mananciais,
desencadeando, por meio da eutrofizagdo, a floracdo de grupos de algas tdxicas. Portanto, a sua
remogdo passa a ser de grande valia para a satde publica e para 0 meio ambiente.

Turbidez
E um pardmetro indicador da possivel presenca de argila, silte, substancias organicas ou
inorganicas, plancton e algas. Indicando o risco de entupimentos de filtros e tubulagoes.



CONCLUSAO

O valor de alcalinidade obtido na primeira amostra esta classificado como boa capacidade de
tampdo, j& o da segunda amostra, pos tratamento, ndo se enquadra nessa determinacéo, e, pelo seu
valor, podemos dizer que possui uma capacidade de tampédo média.

A cor da agua ndo representa risco direto a saude, mas esse fator pode fazer com que as
pessoas desconfiem dessa agua, assim como ocorre com a turbidez, a 4gua fica com um aspecto
desagradavel comprometendo a satisfagdo do consumidor (SPERLING, 2017). Na primeira amostra,
pré-tratada, obteve-se um valor de 20 uH, o que esta fora da legislacdo da PCR 5 de 2017. Ja na
segunda amostra, poOs tratamento, a cor verdadeira caiu para 10 uH entrando nos parametros da
legislacdo e mostrando a eficacia do filtro. No filtro, ap6s o tratamento, verificou-se redugdo de
79,73% de fosforo, em relacdo a amostra ndo tratada. Sendo este o melhor resultado de todos os
parametros avaliados.
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Grafico 1: Niveis de Fésforo das amostras 01e 02

Demonstrou-se a possibilidade de sucesso na aplicacdo desse tratamento na busca pela
reducdo da carga poluidora de fosforo das aguas residuais.

A turbidez ndo apresentou uma reducdo significativa, acredita-se que o uso do perlon como
membrana filtrante ndo foi completamente efetivo. Portanto, nos testes subsequentes, pretende-se
utilizar algod@o em conjunto com a cerdmica porosa.

De acordo com a NBR 13.969, de 1997, que trata sobre: Tanques sépticos - Unidades de
tratamento complementar e disposicdo final dos efluentes liquidos - Projeto, construgdo e operacéo.
Prevé-se algumas classificaces para o reuso de agua.

Solidos
. . Coliformes fecais | dissolvidos Cloro residual
Classe Uso previsto Turbidez (NMP/100mL) totais pH (mg/L)
(mg/L)
Lavagem de carros e outros
usos que
Entre 0.5
Classe 1 requerem contato <5 <200 <200 68 nire 9.oe
direto do usudrio com 15
a agua
Lavagem de pisos,
calcadaas e irrigagdo de
jardins,
manutencdo dos lagos e S i
Classe 2 g ) 8 <5 <500 - - uperiora
canais para fins 0.5
paisagisticos, exceto
chafartizes




Relso em descargas dos

Classe 3 L <10 <500
vasos Sanitdrios
Relso nos pomares,
cereais, forragens,
Classe 4 | pastos para gados e outros - <500

cultivos

Quadro I: classificagdo e reuso previstos (NBR 13.969, 1997. P.22)

Para fins de reuso, com base nos testes executados, a amostra coletada e testada no dia
05/10/2020 pertenceria, possivelmente a classe 4, de acordo com a norma técnica.
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