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RESUMO

A 4gua é um recurso natural indispensavel a vida, porém, o impasse quanto a sua
preservacdo e conservacao torna-se relevante, diante da sua decrescente disponibilidade.
Atualmente o0 aumento da demanda e a reducdo da oferta de &gua com qualidade é um
dos problemas que vém atingindo, predominantemente as grandes concentragdes
urbanas. O aumento da contaminagdo dos mananciais e o crescimento populacional
desordenado sdo alguns dos itens que contribuem para este panorama. O reuso da agua
cinza empregado para fins ndo potaveis vém ao encontro das premissas de
sustentabilidade e ao conceito de conservacdo de agua. Dentro dessa concep¢do
enquadra-se este trabalho, que possui como objetivo a caracterizacdo e o tratamento de
aguas cinzas advindas de chuveiros, maquinas de lavar roupas e lavatorios, para seu uso
em descarga de bacias sanitarias, lavagem de calcadas e irrigacdo de jardins. Para o
tratamento das &guas cinzas utilizou-se um protétipo de filtro com areia, carvéo ativado
e manta geotéxtil. Dentro dos pardmetros analisados teve uma grande eficiéncia na
remocao de solidos totais e solidos sedimentaveis. A turbidez no melhor caso teve uma
remocao de aproximadamente 96%. pH e oxigénio dissolvido apresentaram resultados

esperados, ao contrario do DBO que teve um aumento apos a filtragem.

Palavras-chave: Saneamento. Reuso da dgua. Sustentabilidade



ABSTRACT

Water is a natural resource essential to life, however, the impasse over the preservation
and conservation becomes relevant, in the face of its decreasing availability. Currently,
increasing demand and reducing the supply of quality water is one of the problems that
have been affecting, predominantly the large urban concentrations. The increased
contamination of water sources and population growth, disorderly are some of the items
that contribute to this overview. The reuse of gray water used for non-potable purposes
meets the sustainability assumptions and the concept of water conservation. Within this
conception this work is framed, which has as objective the characterization and the
treatment of gray water coming from showers, washing machines and wash basins, for
their use in the discharge of sanitary basins, washing sidewalks and watering gardens. A
filter prototype with sand, activated charcoal and geotextile blanket was used to treat
gray water. Within the analyzed parameters we had a great efficiency in the removal of
total solids and sedimentable solids, the turbidity in the best case had a removal of
approximately 96%, pH and dissolved oxygen presented expected results, in contrary to
the DBO that had an increase after the filtration.

Keywords: Sanitation. Water reuse. Sustainability
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1 INTRODUCAO

A producdo de é&guas residudrias e a demanda por agua doce ampliam-se
consideravelmente quando o uso irracional da agua € combinado com o crescimento da
populagéo e o desenvolvimento industrial. Esses efluentes, tanto de origem industrial quanto
urbana, quando langados no ambiente, deterioram ainda mais as nascentes onde essa agua
doce é captada.

Vive-se uma realidade em que a demanda pelos recursos hidricos aumenta dia ap0s dia
devido ao aumento populacional, isto torna de essencial importancia o desenvolvimento de
solucBes alternativas e tecnologias. Ainda que a agua seja um recurso renovavel, o uso
irresponsavel pode comprometer a sua disponibilidade qualitativa e quantitativa. Nesse
ambito, o incentivo ao uso racional da 4gua € uma forma de precaver sua escassez.

Percebe-se este cenario, ao verificar dados citados por Shiklomanov (1998), que
indicam estimativa que no planeta existem cerca de 1.387 milhdes de km? de 4gua, sob as
formas congelada e liquida, sendo que as aguas salgadas que estdo nos oceanos totalizam
97,5% do volume total, e as aguas doces que estdo nas geleiras, lagos, rios e no subsolo sdo
apenas 2,5%.

Em termos mundiais, o Brasil apresenta um cenario estavel quanto aos recursos
hidricos. Apesar dessa aparente estabilidade, existe uma distribuicdo espacial desigual destes
no territorio brasileiro. Nas regides Nordeste e Sudeste encontra-se uma menor parcela de
agua, em contrapartida, sua maior parte estd concentrada na regido Amazonica. Por isso,
percebe-se a necessidade da utilizacdo de novos métodos para conservagdo da agua.

Em vista das informagdes previamente expostas o presente trabalho pretende
contribuir com o estudo de sistemas de economia de agua em edificagdes, considerando a

alternativa do reuso de aguas cinzas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar um sistema experimental de filtragem de &guas cinzas residenciais, visando
alternativas para reducdo do consumo de &gua potavel a partir do tratamento e do reuso para

usos nao potaveis.

2.2 Objetivos especificos

e Montar um filtro de areia e carvdo ativado para tratamento de &guas cinzas
domeésticas;
e Caracterizar as aguas cinzas produzidas a serem tratadas; e

e Determinar a qualidade do efluente tratado.
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3 JUSTIFICATIVA

Com o aumento da populacdo mundial, crescimento das cidades, das atividades
industriais e agricolas, a maior parte das pessoas ndo se da conta de que esta reduzindo a
qualidade da agua doce e tornando-a escassa em algumas localidades. E fato que em alguns
locais do planeta o aumento populacional ja é considerado um problema, preocupando
autoridades locais e levando a adocdo de medidas que evitem a degradacdo das reservas
hidricas. Porém, apos a sua utilizacdo, passando a ser chamada de agua cinza pelo grau de
Impureza que apresenta, existe a necessidade de tratamento para que seja reutilizada.

O uso dessas fontes alternativas como instrumento para a conservagdo de agua potavel
em residéncias exige cuidado. Para a adequada utilizacdo desses sistemas, deve ser
desenvolvido um conjunto de a¢fes de modo a ndo comprometer a satde dos usuarios com a
contaminagéo.

Em consequéncia, o reuso planejado de aguas cinzas, € um tema recente que comeca a
ser aplicado também nas residéncias. Reutilizar as dguas cinzas resulta em economia de agua
potavel, e menor producdo de esgoto sanitario nas edificagdes. Em uma visdo macro, por
reduzir o langamento de esgoto pelas areias urbanas e a quantidade de &gua capitada, resulta
em preservacdo dos mananciais, além de reduzir o consumo de energia elétrica no tratamento
da agua e do esgoto (GONCALVES, ABDULNOUR e PHILIPPI, 2006).

Portanto, justifica-se assim este estudo, que visa propor uma alternativa viavel de
substituicdo das aguas potaveis por dguas cinzas provenientes do lavatorio, maquina de lavar

roupas e chuveiro para seu reuso em fins ndo potaveis em residéncias.
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4 REFERENCIAL TEORICO

O presente trabalho apresenta os diversos usos domésticos da dgua para 0 consumo
humano, retratando as etapas de distribuicdo, consumo, etapas de tratamento e 0S seus
diversos usos além do potencial de reuso das &guas cinzas domesticas, abordando o
tratamento por filtracdo e 0s aspectos qualitativos e quantitativos das aguas cinzas.

4.1 Gestao de recursos hidricos no meio urbano

Os recursos hidricos séo as aguas superficiais ou subterraneas disponiveis para uso. Na
atualidade, varios lugares apresentam falta destes, gerando assim problemas no
abastecimento. Isso se da em funcdo, principalmente, devido ao crescimento de cidades sem
uma concepgdo ambiental, o que resulta em maleficios significativos para o povo. Uma outra
decorréncia do crescimento urbano é o suprimento da poluicdo industrial e doméstica,
formando condicbes ambientais inapropriadas e ocasionando contaminacdo da agua
subterranea, entre outros problemas (ANA, 2012).

A demanda de agua no mundo é cada vez maior. Uma avaliacdo realizada pela
Organizacao das NacGes Unidas indicou que a demanda de agua cresce em velocidade duas
vezes maior do que o crescimento da populacdo. Acredita-se ainda, que a falta de dgua sera
considerada como um dos motivos que levara paises a guerras. (CHENG, 2000 apud PAULA
e OLIVEIRA, 2005).

Ha de se salientar que, no Brasil, de acordo com dados do ultimo censo (IBGE, 2010),
avaliando a populacdo de aproximadamente 191 milhGes de cidaddos, perto de 161 milhdes
encontram-se em zona urbana. Estes resultados fazem-se sentir sobre todo aparelhamento
urbano referente ao abastecimento de agua, tratamento e transporte de pluvial e esgoto, aos
recursos hidricos.

Devido as imprecisdes climaticas, a expansdo populacional e a degradagdo das
nascentes, a escassez de agua potavel aumenta anualmente. Houve um aumento na retirada de
aquiferos, agua dos rios e outras fontes, ao mesmo tempo que o consumo dobrou e a
populacéo triplicou, desde o ano 1950 até o ano 2000. Cerca de 8% da populacdo mundial
estd suscetivel a falta constante de agua e em torno de 25% esta evoluindo para isso
(BRASIL, 2006).
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Neste contexto, o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA)
é um Programa da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades,
sendo a principal associacdo brasileira voltada para a preservacdo de agua potavel. Seu
objetivo primario é estimular o uso racional da dgua de fornecimento publico das cidades,
beneficiando a salde publica, eficiéncia dos servicos e saneamento ambiental
(FRANGIPANI, 2007).

No Brasil, estudos de estimativas realizados pela Agencia Nacional das Aguas — ANA,
indicam que a alta necessidade hidrica esta associada principalmente a agricultura, processo
que utiliza 54% da agua doce consumida, para fins urbanos é consumido 22%. A industria é
responsavel por 17% do consumo, 1% vai para o consumo rural e 6% na dessedentacdo de
animais, ainda segundo o estudo teve um aumento da vazdo em 38% quando comparada as
estimativas que foram realizadas no inicio da década passada (ANA, 2012).

A competitividade pelo uso dos recursos hidricos no Brasil esta definida por trés
grandes demandas: uso urbano, uso industrial e uso agricola, estimado e ilustrado na GRAF.
1. De acordo com Hinrichsen, Robey e Upadhyay (1999), quanto mais alto o nivel de
desenvolvimento do pais, a 4gua € utilizada prioritariamente para fins urbanos e industriais e

menos a agua € utilizada para fins da agricultura.

Grafico 1 — Distribui¢do do consumo de &gua no Brasil

B Uso Agricola
B Uso Industrial

Uso Urbano

Fonte: Adaptado de ANA (2012, p. 52).

Em uma habitacdo, o consumo de &gua é influenciado por inimeros coeficientes como

as estacbes do ano, o faturamento familiar, o clima da regido, o nimero de residentes no
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domicilio, os tracos culturais da comunidade e a forma de administragdo do sistema de
abastecimento, que contém a micromedicdo e o valor da tarifa. Estima-se um consumo medio
de &gua nas residéncias é de 200 L/hab/dia, com amplas oscilacBes, que podem ir de 50
L/hab/dia a 600 L/hab/dia (TSUTIYA, 2006).

4.2 Reuso de agua no meio urbano

Por tanto tempo, a agua foi apontada pela humanidade como um recurso natural
infinito, ocasionando em sua administracdo deficiente. A escassez de agua doce abrange
diversas regides do mundo, ainda regides que aparentemente possuem grandes estoques
confrontam problemas no abastecimento da populacdo devido a exorbitante demanda dos
enormes centros urbanos e a deterioracdo das nascentes. Como exemplo, tem-se a regido
sudeste do Brasil que segundo Marengo e Alves (2016) em 2014 encarou uma crise hidrica
sem precedentes; este cenario vem levando a uma progressao na conscientizacdo das pessoas
a respeito da importancia do uso correto, do controle de desperdicios e perdas e do reuso da
agua.

O reuso reduz a busca por recursos hidricos potaveis devido a substituicdo destes por
aguas de qualidade inferior (BRASIL, 2005). Este método é muito discutido na atualidade e ja
empregado em alguns paises. Tal alteracdo é possivel em funcdo da qualidade demandada
para um uso exclusivo. Deste modo, agua potavel pode ser poupada pelo reuso cada vez que
se utiliza um efluente pos-tratado, ou seja, uma agua de qualidade inferior para atendimento
das destinacbes que podem dispensar desse recurso dentro dos padrdes de potabilidade
(BENASSI, 2007).

Mancuso e Santos (2003) classificam reuso de agua em duas qualidades: ndo-potavel e
potavel. O reuso potavel é fragmentado em indireto e direto, descrito conforme abaixo:

e Reuso potavel direto: quando o esgoto recuperado, por meio de tratamento
avancado, e diretamente reutilizado no sistema de agua potavel.
e Reuso potavel indireto: caso em que o esgoto, ap6s o tratamento, é disposto na

colecdo de aguas superficiais ou subterraneas para diluicdo, purificacdo natural e

subsequente captacdo, tratamento e finalmente utilizado como agua potéavel.
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Posteriormente, a Resolucdo n° 54, de 28 de novembro de 2005 (BRASIL, 2006, p. 1)
estabeleceu modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel

de &gua considerando 0s seguintes aspectos:

(i) que o reuso de &gua se constitui em pratica de racionalizacdo e
conservacao de recursos hidricos;

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

(iii)a elevacdo dos custos de tratamento de 4&gua em funcédo
degradacdo de mananciais;

do
de

da

(iv) que a pratica de reuso de agua reduz a descarga de poluentes

em corpos receptores, conservando 0s recursos hidricos para
abastecimento  publico e outros usos mais exigentes quanto
qualidade, e

(v) que a pratica de reuso de A&gua reduz os custos associados

0
a

a

poluicdo e contribui para a protecio do meio ambiente e da salde

publica.

Além do mais na resolucdo mencionada sdo definidas as seguintes maneiras de reuso:

reuso para fins urbanos: utilizacgdo de &gua de reuso para fins

de

irrigacdo  paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos,

desobstrucdo de tubulagdes, construcdo civil, edificagdes, combate
incéndio, dentro da rea urbana;

a

reuso para fins agricolas e florestais: aplicacio de &gua de reuso

para producdo agricola e cultivo de florestas plantadas;

reuso para fins ambientais: utilizagdo de 4&gua de reuso para

implantacdo de projetos de recuperacdo do meio ambiente;

reuso para fins industriais: utilizacgdo de 4agua de reuso
processos, atividades e operagdes industriais; e,

em

reuso na aquicultura: utilizacdo de &gua de reuso para a criagao

de animais ou cultivo de vegetais aquaticos. (BRASIL, 2006, p. 2)
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A FIG. 1 apresenta um fluxograma ilustrativo que resume alguns tipos de reuso para

aplicacdo do esgoto tratado domeésticos e industrias.

Figura 1 - Formas potenciais de reuso de agua.

Esgotos
domésticos

Esgotos
industriais

[ Urbanos J [ Recreacso ] [ Aguicultura ] [ Agricultura J [ Industrias J

[ Nio potavel ][ Potavel ]

Natagdo Esqui aquatico,
canoagem, efc.

Pesca

[ Processos ] [ Outros ]

Dessedentacdo
de animais

Pomares e Forragem, fibras e
vinhas culturas com

sementes

ulturas ingeridas

C
processamento

apos

Culturas
ingeridas cruas

Fonte: Hespanhol (2002, p. 77).
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Segundo Almeida (2010) além dos maquinarios e produtos desenvolvidos para reduzir
os desperdicios, o reuso da dgua também colabora para economizar na captacdo de agua.

Entre as inimeras possibilidades de utilizacdo da agua de reuso, evidenciam-se no QUADRO
1 os diversos tipos de reuso de agua.

Quadro 1 - Aplicagdes da agua reciclada

Tipos de Reuso Aplicaces

o Parques, cemitérios, campos de golfe, faixas de
Irrigacéo paisagistica

dominio de autoestradas, gramados residenciais.

Plantio de forrageiras, plantas de firas e de graos,
Irrigacdo de campos de cultivo viveiros de plantas ornamentais, prote¢do contra

geadas.

) o Refrigeracédo, alimentagdo de caldeiras, 4gua de
Usos industriais

processamento.

. Recarga de aquiferos potaveis, controle de intrusdo
Recarga de aquiferos

marinha, controle de recalques de subsolo.

Combate ao fogo, descarga de vasos sanitérios,
Usos urbanos ndo potéaveis sistemas de ar condicionado, lavagem de veiculos,

lavagem de ruas e pontos de 6nibus.

o o Aumento de vazdo em cursos de agua, aplicacdo em
Finalidades ambientais

pantanos, terras alagadas, industrias de pesca.

) Aquicultura, construces, controle de poeira,
Usos diversos

dessedentacdo de animais.

Fonte: Almeida (2010, p. 23).
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ANA et al. (2005) apresentam padrdes de qualidade em que podem se definir quatro

classes de &guas para reuso, como mostrado no QUADRO 2.

Quadro 2 - Padrdes de qualidade da 4gua para reuso

Classes Locais de Aplicacédo Tipos de Atividades

Descarga de bacias sanitarias,

lavagem de pisos e fins

1 Edificages .
ornamentais;
lavagem de roupas e de veiculos.
Lavagem de agregados;
2 preparacéo de concreto;

Construgéo da edificacdo y
compactacdo do solo e;

controle de poeira.

o Irrigagdo de areas verdes e rega de
3 Irrigagéo o
jardins.

L Resfriamento de equipamentos de ar
4 Climatizagéo o )
condicionado (torres de resfriamento).

Fonte: ANA et al. (2005, p. 53).

Além do mais, a norma brasileira NBR 13.969 (ABNT, 1997) estabelece que quando
se trata de esgoto originario principalmente de fonte doméstica, 0 mesmo deve ser reutilizado
para fins que demandam uma qualidade de agua ndo potéavel, por exemplo na irrigacdo do
jardim, na irrigacdo agricola, na descarga de bacia sanitaria, dentre outras. Esta norma aponta
quatro classes e padrdes de critérios para esgotos, conforme a atividade de reuso:

Classe 1 - lavagem de carros e outros usos que requerem o contato direto do usuario
com a agua, com possivel aspiracdo de aerossois pelo operador, incluindo chafarizes:
e Cloro residual entre 0,5 mg/L e 1,5 mg/L.
e pHentre6,0e 8,0;
e Solidos dissolvidos totais inferiores a 200 mg/L;
e Coliforme fecal inferior a 200 NMP/100 mL;

e Turbidez inferior a 5;

Classe 2 - lavagens de pisos, cal¢adas e irrigagcdo dos jardins, manutencgdo dos lagos e

canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes:



21

e Turbidez inferior a cinco;
e Coliforme fecal inferior a 500 NMP/100 mL;

e Cloro residual superior a 0,5 mg/L.

Classe 3 - reuso nas descargas dos vasos sanitarios:
e Turbidez inferior a 10;
e Coliformes fecais inferiores a 500 NMP/100 mL.

Classe 4 - reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gados e outros
cultivos através de escoamento superficial ou por sistema de irrigagdo pontual:
e Coliforme fecal inferior a5 0 NMP/100 mL;

e Oxigénio dissolvido acima de 2,0 mg/L.

4.3 Aguas cinzas

Segundo Jefferson et al. (2009), o termo agua cinza é usado, em geral, para agua
residudria originaria do uso de lavatorios, chuveiros, banheiras, pias de cozinha, maquina de
lavar roupa e tanque, proveniente de habitacGes (ou também escolas, escritorios e edificios
publicos), que ndo possui contribuicdo de efluentes de vasos sanitarios. Tomaz (2001), ndo
conceitua como agua cinza o efluente originario de cozinhas, por considera-lo extremamente
poluido, putrescivel e com variados compostos indesejaveis, como por exemplo, Gleos e
gorduras.

Conforme ANA et al. (2005), a 4gua cinza para reuso consiste no efluente doméstico
que ndo contém contribuicdo do vaso sanitario e pia de cozinha. Ou seja, as aguas cinzas sdo
os efluentes gerados pelo uso de chuveiros, equipamentos de lavar roupas entre outros. Os
importantes parametros que levam um programa de reuso de agua cinza sao:

a. Conservacdo do meio ambiente;
b. Atendimento aos quesitos associados as atividades a que se destina;
c. Quantidade satisfatoria ao uso a gque sera sujeita;
d. Resguardo da satde dos usuarios.
Nolde (1999), ndo considera que os efluentes provenientes de cozinhas séo agua cinza,

uma vez que sdo classificados como extremamente poluidos, putresciveis e com diversos
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compostos indesejaveis, como por exemplo, 6leos e gorduras. Porém, percebe-se que é uma
concepgdo sobre o qual ainda ndo h& unanimidade internacional.

E também indispensavel levar em conta o fato de que a agua cinza é susceptivel de
conter impurezas das mais diversas, devido a elevada flexibilidade de uso dos aparelhos
hidraulicos, como por exemplo, durante a higienizacdo das maos logo apds o uso do banheiro,
lavagem de roupas fecalmente contaminadas, como fraldas, ou o proprio banho podem
contaminar as aguas cinzas (ALMEIDA, 2007).

4.4 Aspectos quantitativos e qualitativos das aguas cinzas

De acordo com Santos (2002), tanto aspectos de demanda como também os de
producdo das aguas cinzas (ambos aspectos quantitativos) baseiam-se no consumo de agua
nos edificios, que dependendo da regido pode variar com a cultura dos habitantes e com o
clima e sdo dados importantes que permite estimar a vazdo didria de &gua cinza a ser
produzida por meio de particularidades como vazdo especifica dos aparelhos sanitarios,
relacionados a realidade de seus usos (duracdo e frequéncia de uso). Para que a agua possa ser
reutilizada, ela deve satisfazer os critérios que foram padronizados para o determinado uso,
para isso, € necessario se conhecerem as caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas das
aguas cinzas (FIORI, FERNANDES e P1ZZ0, 2006).

Segundo Bazzarella (2005) os itens de maiores importancias nas caracteristicas fisicas
gue devem ser consideradas em relacdo as aguas cinzas sdo temperatura, cor, turbidez, e o
conteddo de sélidos suspensos. Altas temperaturas podem ser indesejaveis, devido ao
favorecimento do aparecimento de microrganismos; ja os valores de solidos suspensos e
turbidez podem dar alguma informacdo a respeito do contetdo de particulas e coloides que
poderiam contribuir para o entupimento de instalacbes de tratamento e transporte desses
efluentes.

Os compostos organicos estdo relacionados aos valores de demanda quimica de
oxigénio (DQO) e demanda bioguimica de oxigénio (DBO). Tem-se que, mesmo sem possuir
contribui¢bes da bacia sanitéria, o conteldo da matéria inorganica e orgénica existente na
agua cinza sdo bastante significativos (ERIKSSON et al., 2002).

Em algumas regides o costume de urinar durante o banho existe, nessas condigdes,
principal fonte de nitrogénio no esgoto domestico é a urina. O uso de detergente e sabdes
contendo fosfatos sdo fontes primarias de fésforo; isso explica os valores de fosforo mais
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elevados nas aguas cinzas provenientes da méquina de lavar roupas em comparagdo com o
chuveiro e lavatorio. Cabe destacar quanto aos compostos de enxofre a presenca de gas
sulfidrico, gerador de maus odores. O sulfato é reduzido a sulfeto durante a oxidacdo de
compostos organicos em ambientes anaerobicos, gerando a aparicdo do gas (ERIKSSON et
al., 2002).

Dentre os demais componentes estdo agregados o pH, oxigénio dissolvido (OD),
alcalinidade, dureza, cloreto, Oleos e graxas e condutividade. O pH da &gua cinza depende
basicamente do pH da agua de abastecimento, entretanto produtos quimicos como sab&do pode
interferir nas aguas cinzas, tornando-a com pH alcalino. Em relacdo ao oxigénio dissolvido
sua auséncia na agua da espaco para o desenvolvimento de espécies anaerobicas, que
sobrevivem na auséncia de oxigénio; este tipo de bactéria decompde a matéria organica em
compostos malcheirosos (MAY, 2008)

A alcalinidade é um parametro importante no tratamento de &guas cinzas, visto que a
reducdo do pH pode afetar os microrganismos responsaveis pela depuracdo. Em relagdo a
dureza, uma agua dura reduz a formacao de espuma, implicando um maior consumo de sab&o
e podendo causar incrustagdes em tubulagbes de agua quente. Os cloretos sdo advindos da
dissolucdo de sais, como por exemplo, o cloreto de sodio; altas concentraces desse ion sao
encontradas no efluente da cozinha (BAZZARELLA, 2005).

Os 6leos e graxas tem como principal fonte nas aguas cinzas os dleos e gorduras
utilizados no preparo de alimentos, quando misturados com aguas provenientes da pia da
cozinha, e residuos presentes nas roupas e no corpo oriundos da transpiracdo humana. Os
compostos organicos e inorganicos podem contribuir ou interferir na condutividade elétrica,
varia de acordo com sua concentracdo, e a correta representacdo da temperatura possui um
fator influente na medicao correta da condutividade elétrica. (ERIKSSON et al., 2002).

Segundo Ottoson e Stenstrom (2003), a maior parte de microrganismos patogénicos
advém da agua proveniente dos vasos sanitarios. Todavia para as dguas cinzas ndo contém
este tipo de contribuigdo, outras atividades se caracterizam como provaveis fontes geradoras
de agentes microbiologicos, por exemplo: lavagem de roupa fecalmente contaminada,

higienizacdo das maos apds o uso do banheiro.
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4.5 Tratamento de 4guas cinzas

Para que se consiga atender as expectativas dos utilizadores e especialmente para que
ndo comprometa a salde desses, os efluentes que terdo como destino algum tipo de reuso,
devem passar por um tratamento. Em razdo disso, opgOes de tratamento precisam ser
pesquisadas (BRASIL et al., 2005).

O tratamento das aguas cinzas é semelhante ao proposto nas estacdes de tratamento de
esgoto, ressalvando que deve ser feita em escala reduzida e construida no local. Tem como
objetivo o tratamento das &guas cinzas a remoc¢do de sélidos presentes (areia, sélidos
sedimentaveis), remover patogénicos, nutrientes, matéria organica contida nos sélidos
finamente particulados e nos dissolvidos e fosforo (TELLES; COSTA, 2010). Para tal, pode-
se utilizar (BRASIL et al., 2005):

a) Um dos tratamentos seguintes,
- Sistema fisico-quimico: coagulacéo, floculacdo e decantagdo ou flotacéo;
- Sistema aerdbio de tratamento biol6gico de lodos ativados;
b) Sistema fisico: decantador e filtro de areia para sedimentacéo e filtracdo simples;
c) Procedimento de desinfeccao;
d) Finalmente, caso entenda necessario, realizar a corre¢éo do pH.

Hespanhol e May (2006) construiram dois ambientes em um contéiner de 13,8m?2 para
a caracterizacdo das aguas cinzas. Sendo um masculino e outro feminino, ambos com um
lavatorio, dois chuveiros e uma bacia sanitaria. O banheiro feminino, adicionalmente, possuia
uma lavadora de roupas instalada.

O conjunto de tratamento fabricado para o experimento de Hespanhol e May (2006)

foi o seguinte:

[...] tanque de equalizagdo, tratamento bioldgico aerébio (biodisco), reservatorio de
decantacdo secundaria, sistema de filtracdo e sistema de desinfeccdo com cloro. O
sistema de tratamento bioldgico aerdbio consiste em fornecer artificialmente
oxigénio para o meio, onde 0s microrganismos aerobios sao predominantes e fazem
a remocdo da carga orgénica. (HESPANHOL; MAY, 2006, p.116)

Esse conjunto operava da seguinte forma:
O efluente vindo dos aparelhos hidrossanitarios era encaminhado ao reservatorio,

posteriormente era dirigido ao tratamento biol6dgico (biodisco), para que ocorresse a
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decomposi¢cdo da matéria organica e a decantagdo, passava por um segundo reservatoério,
formado pelo material orgénico j& degradado, em seguida passava por um sistema de filtragdo
para a retirada de particulas solidas e por fim era adicionado cloro para a desinfeccao.

Uma possivel sequéncia para tratamento das aguas cinzas pode ser constituida de um
tanque séptico, seguido por filtro anaerodbio, filtracdo terciaria e por fim um processo de
desinfeccdo (CHERNICHARO et al., 2006). Foi elaborado em Florianopolis um outro sistema
experimental, que se baseava em um tratamento e reuso das &guas cinzas geradas em uma
habitacdo unifamiliar (MAGRI et al., 2008). O procedimento de tratamento era constituido
por:

a) caixa coletora das aguas cinza;
b) filtro de brita (anaerobio);

c) filtro de areia (aerdbio);

d) reservatério.

Segundo Magri et al. (2008) os parametros microbiol6gicos observados ndo tiveram
uma remocdo eficiente pelo sistema desenvolvido, sendo sugerido que no fim do processo
seja adicionado uma unidade de desinfec¢do. Os autores ainda consideram que, para obter um
tratamento de aguas cinzas eficientes, uma das opc¢des viaveis é a combinacdo do filtro
anaerdbio com o filtro de areia, exceto quanto aos parametros microbioldgicos.

A norma brasileira NBR 13.969 (ABNT, 1997, p. 6), considerando os tratamentos
apresentados associado com o tanque séptico, apresenta as provaveis faixas de remocdo dos
poluentes. Os valores limites superiores sao referentes a temperaturas superiores a 25 °C e 0s
valores inferiores sdo referentes a temperaturas inferiores a 15 °C, sendo que pode interferir

nesses percentuais de remocdao as condi¢cdes de manutencdo e operacionais.
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Na TAB. 1 sdo mostrados possiveis valores de remoc¢do dos poluentes dos filtros de

areia e aerobio, quando contém um tanque séptico.

Tabela 1 - Faixas provaveis de remocdo dos poluentes, conforme o tipo de tratamento,

considerados em conjunto com o tanque séptico

Processo
Parametro Filtro Anaerébio (%) Filtro de Areia (%)
DBOs 2 40a75 50 a 85
DQO 40a70 40a75
SNF 60a 90 70295
Sélidos sedimentéaveis 70 ou mais 100
Nitrogénio amoniacal - 50a 80
Nitrato - 30a70
Fosfato 20a50 30a70
Coliformes fecais - 99 ou mais

Fonte: Adaptado de ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (1997, p.6)

4.6 Tratamento primario

Segundo Gongcalves (2006), apesar de haver aparelhos como ralos e grelhas nas
instalagdes de coleta de esgotos sanitarios, ainda ocorre a presenca de sélidos como cabelos,
tecido e areia. Devido a este fato, € necessaria uma etapa de tratamento constituida de
filtracdo.

O tratamento primario pode constituir-se em um conjunto de equipamentos e unidades
de operacdo, que é formado por peneiras, desarenadores, grades, tanques de equalizacdo
(carga organica e vazdo), medidores de vazdo, removedores de gordura e odor, e 6leos e
graxas. E empregado para preparacio do efluente para o proximo tratamento secundario ou
para descarga e tem o0 objetivo de remover do efluentes solidos suspensos e material flutuante.
Nesta etapa, cerca de 40 a 70% de solidos suspensos podem ser removidos e
aproximadamente 35% de DBO. Nesta fase podem ser aplicadas técnicas de sedimentacéo,
coagulagdo/floculacéo, flotacdo e precipitacdo quimica (CAMMAROTA, 2011).

Quanto ao tratamento primario, cabe mencionar a existéncia do tratamento primario
com a utilizagdo de produtos quimicos, que recebe o nome de tratamento primario
quimicamente assistido. Com elevada eficiéncia de remocdo de sélidos e de DBO, neste

procedimento € adicionado sal inorganico de ferro ou de aluminio e um composto organico do
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tipo polieletrolito anidnico ao efluente, promovendo a coagulacdo quimica e a floculacéo, e
acelerando a sedimentacio (JORDAO; PESSOA, 2005).

Como exemplo, em montagem experimental apresentada por Christova-boal, Eden e
Macfarlane (1996) apud BAZZARELLA (2005), a remocdo do material suspenso foi
alcancada por meio de um sistema de filtros com trés estagios: pré-filtracdo (remocdo de
solidos grosseiros do efluente de lavanderia, chuveiro e banheira), filtro de peneira (coleta
principalmente de cabelo, particulas de sabdes, fibra de tecidos) e filtro fino (retencdo dos

precipitados e do material sedimentado).

4.7 Filtros e elementos filtrantes

Dentre as formas de tratamento de remocdo de poluentes, esta a filtracdo, que se
fundamenta no principio de reter as impurezas atraveés de um meio poroso, até de dimensdes
menores que a dos poros da camada filtrante (BRANDAO et al., 2003).

A remocdo de solidos em suspensdo é a principal funcdo dos filtros, o que é
fundamental para um possivel reuso das aguas cinzas, seja para descargas da bacia sanitaria
ou irrigagdo (MANCUSO; SANTQOS, 2003).

Para tratamento de agua em geral, é largamente utilizada como meio filtrante a areia,
assim como a brita e o carvdo ativado. Entretanto, se o efluente possuir elevado teor de
solidos, principalmente em suspensdo, nao é recomendavel o uso de filtros convencionais de
areia, dada a sua rapida colmatacdo superficial, com reducéo do fluxo de filtracdo da agua
residuaria (BRANDAO et al., 2003).

J& o carvdo ativado é caracterizado por possuir porosidade altamente desenvolvida, o
qgue lhe permite adsorver moléculas tanto em fase gasosa como liquida. Tem muitas
aplicacbes como recuperacdo de metais preciosos, desodorizacdo do ar, refinamento do
agucar, mas o seu grande mercado € a producdo de filtros para tratamento de dgua (BORGES
et al., 2003).

O carvéo ativado pode ser encontrado em dois tipos: o carvdo ativado granular e o
carvao ativado pulverizado. Para remover 0s contaminantes da dgua 0 mais usado como meio
filtrante € o carvéo ativado granular. O pulverizado geralmente é misturado no efluente para
promogdo da adsor¢do de contaminantes e filtrado em seguida para completa remocdo da
mistura. Estes dois tipos podem ser utilizados em uma ampla variedade de maneiras de

tratamento de agua portavel e efluentes (CASAS, 2004).
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De acordo com Claudino (2003) a adsorcdo de materiais dissolvidos pode ocorrer
simultaneamente com a remoc¢do de materiais em suspensdo via filtragdo. No entanto a
adsorcdo de materiais dissolvidos ficara prejudicada caso houver presenca de materiais em
suspensdo significativa, pois podera obstruir os poros, ocorrendo, desta maneira, a saturacao
prematura do carvao ativado. Por isso que Rapoport (2004) recomendou que em tratamento de
aguas cinzas, 0 uso de carvéo ativado deve ser precedido de um outro tratamento, pretendendo

reduzir a carga organica e as quantidades de sélidos em suspenséo.
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5 MATERIAL E METODOS

Foi realizado a coleta de amostras nos aparelhos hidrossanitarios como chuveiro,
maquina de lavar roupa e lavatorio. As amostras foram caracterizadas no laboratorio do

UNIFOR-MG ap6s a sua filtragem no prototipo de filtro construido.
5.1 Construcéo do prototipo de filtro e coleta das amostras

Para o tratamento do efluente coletado foi construido um protétipo de filtro com 900 g
de carvao ativado, duas camadas de manta geotéxtil bidim e 7 kg de areia especial para filtros,
respectivamente, instalados em paralelo dentro de um galdo de &gua mineral 20 litros com
altura atil de 439 mm, diametro igual a 276 mm. O sistema de coleta e destinacdo do efluente
no protétipo de filtro era constituido por tubos de PVC de didmetro nominal de 25 mm,
contendo também retro lavagem que ndo utiliza processos quimicos, somente a d&gua no fluxo

inverso da filtracdo. Um esquema do sistema pode ser visto nas FIG. 2.

Figura 2 - Esquema construtivo do protétipo de filtro

J Entrada da dgua cinza

hndl :é f

Distribuigiio dentro do filtro

Saida para retro lavagem

Entrada de agua potavel

Areia Saida agua filtrada
Manta Bidim oy,
E:

Carvio Ativado = 5

Fonte: O autor, 2018.

Para caracterizacdo qualitativa da &gua cinza segregada, foram coletadas e analisadas
separadamente aguas cinza provenientes de lavatorio, chuveiro e da maquina de lavar roupa.
A coleta das amostras foi realizada apds o uso normal dos aparelhos.
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As amostras de lavatorio foram coletadas no banheiro de uma residéncia. Essa coleta
foi feita trocando a cuba de apoio por uma bacia. A coleta foi realizada ao longo de um dia,
para se conseguir um volume substancial de amostra para filtragem. Foi adicionado uma
quantidade de terra na amostra do lavatério para que pudesse avaliar a eficiéncia do filtro para
remoc&o de solidos totais e solidos sedimentaveis.

J& a amostra de chuveiro foi coletada durante um banho normal de um morador em
uma residéncia. Uma bacia plastica de aproximadamente 40 litros serviu de reservatorio para
coletar toda a agua proveniente do banho. Posteriormente esta foi transferida para um
reservatorio plastico de 2 litros.

Para a maquina de lavar, foram coletadas amostras direcionando-se a mangueira de
saida da maquina para uma bacia. O programa de lavagem escolhido (lavar, enxaguar e
centrifugar) era composto por trés ciclos. No primeiro e no segundo, ocorria a adi¢do de sabao
em po, e no terceiro, era adicionado amaciante. A &gua descartada de cada ciclo era coletada
em um balde diferente e, posteriormente, proporcdes iguais da agua coletada dos trés ciclos

eram misturadas e colocadas em um reservatorio plastico de 2 litros.

5.2 Anélises laboratoriais

Apobs o término da amostragem, as amostras foram acondicionadas e transportadas em
reservatorios plasticos para o laboratorio, para realizacdo das analises. Os parametros de
qualidade da &gua analisados foram: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Potencial
Hidrogeniénico (pH), Turbidez, Sélidos Totais (ST), Solido Totais Sedimentados (SS),
Oxigénio Dissolvido, Nitrogénio Total.

As anélises da agua cinza foram realizadas no CENAR (Centro de Andlises de Aguas
e Residuos do UNIFOR-MG) do Centro Universitario de Formiga.
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Os equipamentos e técnicas utilizados estdo listados na TAB. 2.

Tabela 2 — Equipamentos e técnicas utilizadas nas analises da qualidade da agua.

Variavel Método/equipamento

Demanda Bioguimica de Oxigénio Titulacdo lodometria

Série de solidos (ST e SS) Método gravimétrico com uso de estufa e cones de

Imhoff
Turbidez Turbidimetro de bancada
Potencial hidrogeniénico Peagametro de bancada
Oxigénio dissolvido Oximetro Portatil Digital
Nitrogénio Total Fotocolorimetro de bancada

Fonte: O autor, 2018.

O pH foi medido com um pHmetro digital microprocessado AT-315 da Alfakit, com
compensacdo automatica de temperatura e teclado a prova d’agua, a faixa de leitura do
aparelho era de 0,0 a 14,0 com resolucgéo de 0,01 e precisao de + 1%.

O oxigénio dissolvido, foi obtido com oximetro digital microprocessado AT-150 da
Alfakit, com faixa de resolucdo de 0,01 até 20,0 mg/L. A turbidez foi medida com
turbidimetro digital com faixa de medicdo de 0 a 1000 NTU e resolucdo de 0,01 NTU e
espectro de emissao de 880 nm.

Os valores de concentracdo de nitrogénio total foram adquiridos a partir da
metodologia apresentada em American Public Health Association (APHA; AWWA; WEF,
1995), Método do Persulfato. Foram utilizados reagentes a base de veiculo e persulfato de
potassio, hidréxido de sodio e sulfito. As amostras foram digeridas em aparelho apropriado,
digital e microprocessado, a 100 °C, por uma hora.

Os sélidos totais foram determinados pelo método gravimétrico, utilizando 100 ml de
amostra. As amostras foram colocadas em cépsulas de porcelana e pesadas em balanga com
precisdo de 0,01. Apés secagem em estufa, as amostras foram esfriadas em dessecador e

obtidos 0s pesos secos.
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Com a diferenca de pesos em razdo do volume de amostra, foram obtidas as
concentragfes de solidos totais como ilustrado na equacdo (1), enquanto os solidos
sedimentaveis foram utilizado 1000 ml de cada amostra, que foram vigorosamente agitadas e

vertidas nos cones Imhoff.

T (P1 - PO0) *1.000.000
B Vamostra

€Y)
Em que:

ST: sélidos totais (mg/L);

P1: peso do becker com residuo (mg);

PO: peso do becker sem residuo (mg); e

Vamostra: volume utilizado da amostra (L)

As amostras permaneceram em repouso para que houvesse sedimentacdo dos sélidos
durante 45 minutos. Com auxilio de um bastdo de vidro os solidos aderidos as paredes do
cone foram retirados para que estes também pudessem ser sedimentados. Por mais 15 minutos
os solidos sedimentaram e a leitura da foi realizada.

A DBO foi determinada pelo método de titulacdo iodomeétrica, seguindo o Standard
methods for examination of water and wastewater (APHA; AWWA; WEF, 1995), sendo as
amostras incubadas a 20 °C. Os reagentes utilizados para preparar a agua de diluicdo foram:
fosfato de potéassio, sodio, cloreto de aménio, sulfato de magnésio, cloreto de calcio e cloreto

férrico. A determinacdo do oxigénio dissolvido na agua foi feita com a utilizacdo de oximetro.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados referentes a caracterizacdo qualitativa
da &gua cinza coletada em diversas fontes: chuveiro, lavatério, maquina de lavar roupa. As
caracteristicas das aguas cinzas obtidas no trabalho serdo comparadas com as caracteristicas
de &guas cinza para reuso fornecidas pela NBR 13.969/1997.

6.1 Caracteristicas fisicas

Os resultados dos parametros fisicos obtidos através das analises no laboratério, estdo

expressos na TAB. 3.

Tabela 3 — Caracterizacdo qualitativa da agua cinza — Parametros fisicos

Parametro Amostra Agua Cinza Bruta Agua Cinza Filtrada Eficiéncia (%)
. Lavatério 244,27 9,68 96,03
Turbidez .
(NTU) Lavan(_jerla 0 0 -
Chuveiro 4,29 0 100
ST Lavatério_ 871 272 68,77
(mg/l) LavanQerla 867 359 58,59
Chuveiro 429 315 26,58
sS Lavatc')rio. 7,7 0 100
(mi) LavanQerla 0,1 0 100
Chuveiro 0,1 0 100

Fonte: O autor, 2018.

As aguas cinzas, de maneira geral, apresentaram uma quantidade de sélidos em
suspensdo bastante elevada, evidenciada tanto pelos resultados de turbidez quanto pela
concentracdo de sélidos suspensos totais. Fibras de tecido, cabelos sdo alguns exemplos de
material solido nas aguas cinzas da lavanderia (tanque e maquina de lavar) e banheiro
(chuveiro e lavatdrio), respectivamente. Esses materiais em suspensdo conferem um aspecto
desagradavel ao efluente, além de servirem de abrigo para microrganismos, podendo
ocasionar rejei¢ao por parte dos usuarios no caso de um reuso sem tratamento.

A turbidez das &guas cinzas apresentou maior concentracdo na amostra coletada do
lavatdrio, com aproximadamente 245 NTU. De modo geral, a turbidez foi mais representativa
na amostra coletada do lavatorio pois a mesma se encontrava com uma quantidade
significativa de terra, resultando em sua alta turbidez. Mesmo apos a filtragem, com uma
eficiéncia de aproximadamente 96%, a turbidez apresentou um valor que de acordo com a

NBR 13.969, se encaixa no padrdo de Classe 3 de critérios para esgotos, conforme a atividade
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de reuso. Zabrocki et al. (2005) detectaram uma grande variacdo de turbidez nas aguas cinzas
do lavatorio, chuveiro e maquina de lavar roupas de 19,7 a 189,0 NTU.

A concentracdo de solidos totais e sélidos dissolvidos apresentou-se mais significativa
na amostra coletada do lavatorio, com 871 mg/L para solidos totais e 7,7 ml/L para sélidos
sedimentaveis. Apos a filtragem os solidos totais tiveram uma eficiéncia aproximadamente de
68% com valor em 272 mg/L e os solidos sedimentaveis teve uma eficiéncia de 100%.

Os resultados dos estudos realizados por Bazzarella (2005) para as amostras de
lavatério, os resultados médios de turbidez e ST foram 158 NTU e 500 mg/L,

respectivamente.

6.2 Caracteristicas quimicas

Os resultados referentes aos parametros quimicos estdo resumidos na TAB. 4.

Tabela 4 - Caracterizacdo qualitativa da dgua cinza — Parametros quimicos

Pardmetro Amostra Agua Cinza Bruta Agua Cinza Filtrada Eficiéncia (%)
Lavatério 9,79 7,48 23,6
pH Lavanderia 10,53 10,22 2,94
Chuveiro 7,52 7,17 7,65
oD Lavatc')rio_ 4,95 5,25 6
(ma/l) Lavan(_jerla 511 5,35 4,7
Chuveiro 5,55 5,65 18
Nitrogénio | Lavatorio 35,7 3,76 86,47
Total Lavanderia 2,64 1,6 39,4
(mg/l) Chuveiro 3,49 2,25 35,53

Fonte: O autor, 2018.

A concentracdo de nitrogénio total de 35,7 mg/l encontrada no lavatorio foi
significativamente alta e apos a filtragem houve uma reducéo de aproximadamente 87% no
melhor caso apresentado. Devido ao fato que apds a filtragem uma grande quantidade de terra
foi retida no filtro, o efluente do filtro com quase nenhuma quantidade de terra teve sua
concentracdo de nitrogénio total reduzida significativamente.

A amostra de agua cinza do chuveiro, no entanto, apresentou o pH bem proximo da
neutralidade, assim como em esgotos domésticos tipicos. Um dos motivos para que o pH do
lavatorio esteja alto poderia ser pela adi¢do de um solo alcalino na amostra. Todas as amostras
apresentaram reducgdo do pH, com destaque na amostra do lavatorio que teve eficiéncia de

aproximadamente 24%.
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O pH da 4gua cinza depende basicamente do pH da &gua de abastecimento. Entretanto,
alguns produtos quimicos utilizados podem contribuir para 0 seu aumento. Isso pode ser
observado nas amostras da maquina de lavar, em que o pH alcalino pode ser atribuido ao uso
do sabdo em po e do amaciante. Segundo Eriksson (2002), os valores de pH podem variar de
5 a 8 em 4guas cinza. Entretanto, Rapoport (2004) obteve valores de pH na faixa de 4,7-7,5.

O oxigénio dissolvido apresentou um aumento, mas o teor de oxigénio pode ter sido
alterado pela movimentacdo da amostra, quando foi realizado o transporte do local do filtro
para o laboratério do UNIFOR-MG.

6.3 Compostos organicos

Os resultados de demanda bioquimica de oxigénio estdo apresentados na TAB. 5.

Tabela 5 - Caracterizacao qualitativa da dgua cinza — Compostos organicos

Pardmetro Amostra Agua Cinza Bruta Agua Cinza Filtrada Eficiéncia (%)
DBO Lavatério_ 252,94 317,24 -
(ma/l) Lavan(_jerla 389,77 494,18 -
Chuveiro 505,95 547,62 -

Fonte: O autor, 2018.

O aumento do DBO ap0s a filtragem pode ser consequéncia da forma de filtragem que
foi realizada, de modo que cada amostra foi agregada com matéria organica da amostra
filtrada anteriormente. Lavatorio, lavanderia e chuveiro respectivamente foi a sequéncia de
filtragem. Mesmo ndo possuindo contribuicdes dos vasos sanitarios, o conteddo de matéria
organica e inorganica presente na agua cinza é bem significativo. A maior parte dela é oriunda
de residuos de alimento, sabdo, residuos corporais, 6leos e gorduras, cabelo, entre outros. Ja a
matéria inorganica provém principalmente dos produtos quimicos e detergentes utilizados
para limpeza.

Outros autores detectaram concentracdes de matéria organica semelhantes a estas em
seus trabalhos, como foi o caso de Bazzarella (2005), que encontrou concentragdes de DBO
de 165 a 633 mg/L.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O reuso de aguas cinzas diminui o0 consumo de agua potavel para fins menos nobres e
contribui para a sustentabilidade hidrica das cidades, minimizando a quantidade de poluentes
langados nos corpos hidricos.

Para cada sistema de reuso de aguas cinzas deve-se considerar o comportamento de
cada usuario da edificacdo de estudo, pois 0 volume e a concentracdo de contaminantes
podem variar dependendo da tipologia da edificacdo, da localizacdo, do estilo de vida e da
classe social, da cultura e costumes dos moradores.

O controle do processo de reuso de aguas cinzas € de suma importancia. Para o reuso
destas aguas € necessario efetuar um tratamento e adequa-las aos padrdes de qualidade
compativeis aos usos para 0s quais estas aguas se destinardo, visando a maior aceitabilidade
dos usuérios, a viabilidade técnica de implantacdo e, o mais importante, os riscos a salde
publica.

A 4gua cinza estudada apresentou alta concentracdo de matéria organica, pois houve
elevados valores de DBO e de solidos. O filtro construido foi eficiente na remocéo de sélidos,
principalmente, os sdlidos em suspensdo, e de turbidez. A 4gua cinza tratada ndo atendeu as
exigéncias dos Orgdos nacionais regulamentadores para sua reutilizagdo em lavagem de
calgada e irrigagéo de jardins que eram o0s objetivos iniciais. Mas poderia ser utilizada para
irrigacdo e reuso nas descargas dos vasos sanitarios, segundo a NBR 13.969, considerando
gue as amostras tiveram apos a filtragem turbidez menor que 10, todas se encaixam em
atividade de reuso como classe 3 dentro dos parametros analisados. Vale ressaltar que a
norma estipula um valor para coliforme fecal, e 0 mesmo ndo foi caracterizado no trabalho.

Considerando-se a situacdo dos recursos hidricos no pais, é fundamental que haja
novas possibilidades de instrumentos que proporcionem diminui¢cdo na demanda dos recursos
hidricos naturais, garantindo a saude da populacédo e sendo essencial para a preservacdo do

meio ambiente.
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