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RESUMO

As aguas cinzas sdo as aguas residudrias originadas de lavatorios, chuveiros, banheiras e
maquinas de lavar roupas e seu reuso estd intrinsicamente ligado as premissas de
sustentabilidade hidrica, passando a ser uma alternativa eficiente e inteligente para o
gerenciamento dos recursos hidricos, contribuindo para o uso racional e competente da agua.
Sendo assim, este trabalho propde um tratamento doméstico das adguas cinzas utilizando um
sistema de filtracdo lenta de escoamento descendente composto de algodao, brita, areia e carvao
vegetal, visando a minimizacdo dos indices de turbidez para o reuso em descargas de vasos
sanitarios de acordo com a Classe 3 da NBR 13969/97. Para tal, trés filtros com um mesmo
modelo foram construidos, operando-os com trés taxas de aplicagdo superficial hidraulica
diferentes, sendo de 1000 L/m?.dia para o Filtro 1, 2500 L/m?.dia para o Filtro 2 e 5000 L/m?.dia
para o Filtro 3. Colheu-se as amostras das aguas cinzas de um apartamento na cidade de
Araruna/PB e realizou-se assim a filtragem em cada filtro, controlando sua vazao através de um
equipo. Observou-se o tempo de carreira de cada filtro, sendo de 72 horas para o Filtro 1, 21
horas para o Filtro 2, e 2 horas para o Filtro 3. Com amostras das aguas filtradas por cada filtro
e das 4guas cinzas, realizou-se o experimento de indice de turbidez, em triplicata. Mostrou-se
nos resultados que a turbidez da agua cinza diminuiu, ja que a mesma apresentava uma média
de 134 NTU, e com a filtragem dos Filtros 1, 2 e 3 passou para 13,87 NTU, 28,67 NTU e 71,00
NTU respectivamente, chegando-se assim a conclusdo que o Filtro 1 ¢ o mais eficiente no
processo de filtracdo, pois apresentou maior redu¢do no indice de turbidez e maior tempo de
carreira, mostrando desta maneira que o filtro desenvolvido opera de melhor forma quando ¢
introduzida uma taxa de aplicagdo superficial menor. Assim, devido a maior praticidade para o
usuadrio, pois rende o periodo de uma semana com necessidade de apenas duas limpezas, o Filtro
1 se torna mais favoravel para ser proposto em residéncias, fabricas, escolas, entre outros.

Palavras-chave: Aguas cinzas. Reuso. Filtragdo lenta.



ABSTRACT

The gray water is the wastewater originated from lavatories, showers, baths and washing
machines and its reuse is intrinsically linked to the premises of water sustainability, becoming
an efficient and intelligent alternative for the management of water resources, contributing to
the use rational and competent use of water. Thus, this work proposes a domestic treatment of
gray water using a slow downflow filtration system composed of cotton, gravel, sand and
charcoal, aiming at the minimization of turbidity rates for reuse in sanitary vessels discharges
according to Class 3 of NBR 13969/97. To do this, three filters with the same model were
constructed, operating with three different hydraulic surface application rates, being 1000
L/m?.day for Filter 1, 2500 L/m?.day for Filter 2 and 5000 L/m?.day for Filter 3. The ash samples
were collected from an apartment in the city of Araruna/PB and the filtration was carried out in
each filter, controlling its flow through a device. It was observed the career time of each filter,
being 72 hours for Filter 1, 21 hours for Filter 2, and 2 hours for Filter 3. With samples of the
waters filtered by each filter and the gray waters, the turbidity index experiment was used in
triplicate. It was shown that gray water turbidity decreased, since it had an average of 134 NTU,
and Filters 1, 2 and 3 filtered to 13.87 NTU, 28.67 NTU and 71.00 NTU respectively, thus
concluding that Filter 1 is the most efficient in the filtration process, since it presented a greater
reduction in the turbidity index and a longer career time, thus showing that the developed filter
operates better when it is introduced a lower surface application rate. Thus, due to the greater
practicality of the user, since it yields a period of one week with only two cleaning needs, Filter
1 becomes more favorable to be proposed in residences, factories, schools, among others.

Keywords: Gray waters. Reuse. Slow filtration.
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1 INTRODUCAO

O expressivo aumento populacional combinado com a industrializagdo veém
contribuindo consideravelmente para o crescimento na demanda dos recursos hidricos,
acarretando problemas no abastecimento de agua para a populacdo. Com isso, faz-se necessario
0 uso racional e inteligente da dgua, incentivando o desenvolvimento de sistemas sustentaveis
como forma de prevencdo contra a escassez, sendo nesse contexto que o reuso das aguas cinzas
desperta maior interesse, pelo fato de diminuir a quantidade de dgua tratada usada para
atividades extracurriculares, como lavagens de pisos por exemplo e assim atender a demanda

de agua de forma mais eficiente.

Segundo Jefferson et al (1999) as aguas cinzas sdo geralmente compostas de sabao ou
de outros produtos usados para lavagem corporal, de roupas e limpeza em geral. O reuso das
aguas cinzas condiz com o tipo de reuso para fins ndo potaveis, destacando os reusos agricola
e doméstico; este Ultimo, sendo caracterizado pela rega de jardins residenciais, lavagem de

veiculos, descarga em vasos sanitarios, limpeza de areas impermeaveis, entre outros.

Dito isso, foi pretendido neste trabalho propor um tratamento doméstico das dguas
cinzas, utilizando um sistema de filtracdo lento de escoamento descendente composto de
algodao, brita, areia e carvao vegetal, visando a minimizagao dos indices de turbidez com a
finalidade do reuso em descargas de vasos sanitarios de acordo com a Classe 3 da NBR
13969/97, que propde opgdes para tratamento e disposi¢ao dos efluentes dos tanques sépticos,
incluindo alternativas de adequacdo da qualidade do efluente para diversas situagdes de reuso,
a fim de atender a demanda de agua para tais finalidades e buscar a sustentabilidade hidrica

pelo seu uso racional e eficiente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 TIPOLOGIA DAS AGUAS RESIDUARIAS

A engenharia sanitaria preocupa-se em realizar a separagdo dos efluentes gerados em
uma residéncia, com a finalidade de melhorar sua gestdo. Essa separagdo, quando possivel, ¢
realizada com base em suas caracteristicas, tornando possivel o reuso dos efluentes e/ou o

melhoramento suas condic¢Oes sanitarias para langamento no ambiente.

A Figura 1 apresenta um modelo de gerenciamento das dguas em escala residencial, com
linhas de suprimento de &4guas e de producdo de dguas residudrias, diferenciadas

conceitualmente pelas cores dessas aguas (GONCALVES, 2004).

Figura 1 - Esquema de um sistema de gerenciamento de aguas numa edificagdo

Agricultura },‘
Lod

0

@ suprimento de agua convencional, a partir da rede piblica

@ coleta e aproveitamento de agua de chuva a partir do telhado da edificag30;
@ coleta, tratamento e reiso das aguas cinza na descarga de vasos sanitarios;
@® coleta, tratamento e reiiso de aguas amarelas (urina) na agricultura;

® coleta, tratamento e retso das aguas negra na agricultura:

Fonte: Gongalves (2004).

Com base em Otterpohl (2001), o esgoto sanitario gerado nas residéncias pode ser
segregado da seguinte forma:
. Agua negra (blackwater): efluente proveniente dos vasos sanitarios, incluindo

fezes, urina e papel higi€nico, principalmente;
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. Agua cinza (greywater): aguas servidas, excluindo o efluente dos vasos
sanitarios;

. Agua amarela: representando somente a urina.

o Agua marrom: representando somente as fezes.

Jefterson et al (1999); Eriksson et al (2002) e Ottoson & Stenstrom (2003) definem
aguas cinzas como aguas servidas residenciais originadas de lavatorios, chuveiros, banheiras,

maquinas e tanques de lavar roupas.

De acordo com May (2009), o reuso das aguas cinzas esta ligado, diretamente, a fatores
como a qualidade do efluente, o tratamento aplicado ao mesmo, a qualidade e principalmente
ao destino final que serd dado a agua. Na Figura 2 ¢ apresentado um esquema do reuso de

sistemas de aguas cinzas em residéncias.

Figura 2 - Esquema do reuso de sistemas de aguas cinzas em residéncias

Descarga sanitdria

Todss as conexias deverbo estar M
davidarmenis separyias para qus
o soorra Bgaches cruzadan

Aguas cinzas
Lavatdiig, Cheivain & Madguing
de lavar roapas

EY

Requitos de
Usas gualinade
previstos o SL1abeleCidos pov
normas

w7

Escolha do sistema de
tratarmanto adegquado

M
7

Wearficagio do
custoshenedicio

b
Coleta. irataments &
ErNErenaTentn
W

inabsinglio do
miskermia de redao

v
Verficacdo da
quailidade obtida

!

e A —
N0 potdvels]

Fonte: South East Water (2017).
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2.2 CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DAS AGUAS CINZAS

As aguas cinzas sao geralmente originadas pelo uso de dgua e produtos de limpeza para
higiene pessoal, lavagem de roupas ou limpeza geral (JEFFERSON et al., 1999). Elas variam
em qualidade de acordo com a localidade e nivel de ocupagao da residéncia, faixa etdria, estilo
de vida, classe social e costumes dos moradores (NSW HEALTH, 2000) e com o tipo de fonte
de agua cinza que estd sendo utilizado, como lavatorio, chuveiro, maquina de lavar e outros

com fung¢des semelhantes. (NOLDE, 1999).

2.2.1 Caracteristicas fisicas

Os parametros fisicos mais relevantes nas dguas cinzas sdo: Temperatura, cor, turbidez
e o contetido de solidos suspensos. Christova-Boal et al. (1996) relata que a temperatura das
aguas cinzas pode variar dentro do intervalo de 18-38°C, sendo que a temperatura elevada se
d4a por conta da utilizacdo de 4gua quente para higiene pessoal. Altas temperaturas sao
indesejaveis devido favorecer o crescimento de microrganismos; ja baixas temperaturas

influenciam na ineficiéncia da atividade biologica.

De acordo com May (2009), turbidez e solidos suspensos indicam o conteudo de
particulas e coloides que podem levar a obstrucdo dos sistemas de coleta, tratamento e
distribuicao das aguas cinzas. Segundo Christova-Boal et al. (1996), valores mais altos de
turbidez sdo provenientes de familias com atividades fisicas intensas ao ar livre, como praticcas
de musculacgdo e esportes. Bazzarella (2005) relata que a turbidez e os s6lidos em suspensao
conferem um aspecto desagraddvel as dguas cinzas. Os principios fisicos de turbidez e solidos
de suspensdo podem prejudicar a desinfec¢do das aguas cinzas quando seus valores forem
elevados, pois servirdo de escudo para os microrganismos, impedindo a eliminagdo dos

mesmos.

2.2.2 Caracteristicas quimicas

As caracteristicas quimicas sdo divididas de acordo com o tipo de composto presente,
como compostos organicos, compostos nitrogenados, compostos fosforados e outros
parametros como: pH, oxigénio dissolvido (OD), alcalinidade, condutividade, cloreto, dureza e

6leos e graxas.
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2.2.2.1 Compostos organicos

A quantidade de matéria organica presente na agua cinza ¢ bastante significativa, mesmo
nao havendo contribui¢do dos vasos sanitarios. A maior parte da matéria organica ¢ oriunda de

residuos corporais, cabelo, sabdo, 6leos e graxas, entre outros (MAY, 2009).

Segundo Rapoport (2004), a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ¢ o parametro
mais usual de medicdo de poluicdo organica e determina a quantidade aproximada de oxigénio
que serd necessaria para oxidar biologicamente a matéria organica presente. Ja a demanda
quimica de oxigénio (DQO) ¢ o parametro utilizado para medir tanto a matéria organica
biodegradavel como a ndo biodegradavel, como exemplos papel e garrafas de vidro,

respectivamente.

Ambas indicardo o risco de deplecdo de oxigénio devido a degradacdo da matéria
organica durante o transporte e estocagem e o risco de producdo de sulfeto (BAZZARELLA,
2005). Espera-se, entdo, que os niveis de DQO sejam proximos aos encontrados para o esgoto
doméstico convencional, enquanto que para as concentragdes de DBO esperam-se valores mais

baixos (ERIKSSON et al., 2002).

2.2.2.2 Compostos nitrogenados

A fonte principal de nitrogénio no esgoto doméstico ¢ a urina. No entanto, nas dguas
cinzas essa concentracdo ¢ bem mais baixa se comparado ao esgoto doméstico, sendo que a
maior contribui¢cdo de nitrogénio provém do efluente de pias de cozinha, devido aos restos de
alimentos langados nesse meio. Entretanto, pode ser encontrado no efluente de banheiro
proveniente do chuveiro, pois em algumas residéncias tém-se o costume de urinar durante o

banho (ERIKSSON et al., 2002).

2.2.2.3 Compostos fosforados

As principais fontes de fosforo encontradas nas aguas cinzas sdo dos materiais de
limpeza e lavagem de roupa. Os detergentes sdo os maiores colaboradores de fosfato, onde
segundo Almeida et al. (1999), concentragdoes de 23 a 80 mg/L de fosforo podem ser
encontradas em aguas que apresentam detergentes contendo fosfatos, entretanto, em locais onde
o uso de detergente com fosforo ndo ¢ permitido, como na Suécia e Finlandia por exemplo, as

concentragdes variam de 4 a 14 mg/L.
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Almeida et al. (1999) ainda verifica que a variagdo de fosforo total em aguas
provenientes de maquinas de lavar roupas ¢ de 0,1 a 57 mg/L e para as dguas provenientes do
chuveiro a variacao ¢ de 0,1 a 2,1 mg/L, concluindo-se desta forma que devido apresentar mais
componentes de limpeza, como detergentes e sabdes com fosfato, as dguas da méaquina de lavar

apresentam mais concentracdes de fosforo que as de chuveiro.

2.2.2.4 Outros parametros

Segundo May (2009), o pH das aguas cinzas depende do ponto de coleta do efluente e
também do pH da dgua de abastecimento. A concentracdo hidrogenionica determina a condi¢ao
de alcalinidade, neutralidade e acidez e interfere na coagulacdo quimica, no controle da
corrosdo e desinfeccdo (RAPOPORT, 2004). Produtos quimicos, como sabao, podem interferir

no pH das aguas cinzas, deixando-as com pH alcalino.

De acordo com Rapoport (2004), o OD representa a quantidade de oxigénio dissolvido
na agua e € proveniente do contato da agua com a atmosfera e também da produgdo por
organismos fotossintéticos. As quantidades de oxigénio dissolvido em aguas cinzas variam nas

concentragoes de 0 a 5,8 mg/L (ALMEIDA et al., 1999).

Bazzarella (2005) relata que as principais fontes de 0leos e graxas nas aguas cinzas sao
os Oleos e gorduras utilizados no preparo de alimentos, residuos presentes no corpo € nas
roupas, oriundos da transpiragdo humana. A carga de 0leos e graxas na dgua cinza ¢ de 61,5%

da carga de um esgoto residencial convencional. (GREY&BECKER, 2002).

Alguns autores, como Nolde (1999) e Christova-Boal et al. (1996), ndo consideram
como agua cinza o efluente oriundo de cozinhas, por considera-lo altamente poluido,

putrescivel e com inimeros compostos indesejaveis, como 6leos e gorduras.

2.2.3 Caracteristicas microbioldgicas

Segundo Ottoson & Stenstrom (2003), embora as &guas cinzas ndo possuam
contribui¢do dos vasos sanitarios, algumas atividades como limpeza das maos apds o uso do
banheiro, lavagem de roupas fecalmente contaminadas ou o proprio banho, sdo algumas das

possiveis fontes desses agentes patogénicos nas dguas cinzas.

Ottoson & Stenstrom (2003), ainda relatam que os riscos a saude humana dependem do
tipo de patogenos, do tratamento aplicado e da exposi¢do. A presenga de Escherichia coli ou

outros organismos entéricos indica a contaminagdo fecal e a possibilidade de presenca de
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patdgenos intestinais, como Salmonella ou virus entéricos, na dgua cinza. Grandes quantidades
de coliformes termotolerantes sdo indesejaveis e implicam em uma maior probabilidade de

contagio em humanos durante o contato com a agua cinza reutilizada (ROSE et al., 1991).

O tratamento das 4dguas cinzas e principalmente a desinfec¢do sdo passos fundamentais
para o reuso das mesmas. A desinfeccdo tem carater corretivo e preventivo e, se feita de forma

correta, tém-se a inativagao dos microrganismos patogénicos presentes na agua. (MAY, 2009).

2.2.4 Resumo das caracteristicas qualitativas das aguas cinzas

Os aspectos quantitativos, tanto de producdo quanto de demanda de 4gua cinza, estdo
intrinsicamente associados ao consumo de agua dentro das residéncias, que variam
principalmente de acordo com a regido, com o clima e com os costumes dos habitantes

(BAZZARELLA, 2005).

Philippi et al. (2005), realizou uma pesquisa numa residéncia unifamiliar com 5
habitantes em Ratone, bairro de Floriandpolis, Santa Catarina, obtendo dgua do lavatorio,

chuveiro e tanque de lavar roupas.

Ja Fiori, Fernandes e Pizzo (2004), realizaram a caracterizagdo das aguas cinzas na
cidade de Passo Fundo — RS, colhendo amostras das caixas sifonadas de cada banheiro de
apartamentos residenciais diferentes, classificados da seguinte forma: Com criangas, com
animais, sem criancas e sem animais. Eles ainda pesquisaram a caracterizagdo das aguas cinzas
num complexo esportivo universitario também na cidade de Passo Fundo — RS, onde coletaram
amostras das caixas sifonadas dos banheiros masculinos e femininos e as analisaram

separadamente.

Baazzarella (2005) também caracterizou aguas cinzas provenientes de lavatorios,
chuveiros, pia de cozinha, tanque e maquina de lavar de um sistema experimental instalado na

Universidade Federal do Espirito Santo em Vitoria.

Borges (2003) fez a caracterizagdo das aguas cinzas de acordo com pesquisas em
edificios multi e unifamiliares em Curitiba — PR, coletando 26 caixas sifonadas dos banheiros

dos diferentes edificios e fazendo suas devidas analises.

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados obtidos na caracterizagdo das aguas cinzas

para as pesquisas citadas acima.
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Parametros fisicos

Referéncia Fonte da agua cinza Cidade Local de coleta .
Cor (uC)  Turbidez (uT) ST (mg/L) SST (mg/L)
Borges (2003) Banheiro Curitiba/PR Caixa sifonada - 2-189 - -
Lavatorio - 158 500 146
Chuveiro - 109 437 103
Bazarrella (2005) . Tanque Vitéria/ES Estudo oxcow_ﬁmam_ - - 299 1862 221
Magquina de lavar roupas Reservatorio(s) - 58 1004 53
Pia de cozinha - 250 2160 336
Mistura - 166 1536 134
Estudo experimental -
Philippi (2005) Mistura Florianopolis/SC Reservatorio(s) 379 - - 323
Apartamento com
criangas - 340 - -
Fiori; Fernandes Apartamento com o
¢ Pizzo (2004) animais Passo Fundo/RS Caixa sifonada i 373 i i
Apartamento sem
criangas e sem animais - 297 - -
Fonini; Banheiro masculino Ausente 0,8 - 54
Fernandes e Passo Fundo/RS Caixa sifonada
Pizzo (2004) Banheiro feminino Ausente 1,3 - 87

Fonte: Compilagéo do proprio autor (2017).
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Referéncia

Fonte da agua cinza

Cidade Local de coleta

Parametros quimicos

Condutividade Alcalinidade Dureza O & G Cloreto

pH oD (uS/cm) (mg/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Borges . .. Caixa sifonada
(2003) Banheiro Curitiba/PR 6,7-8,5 26-59 - - - - -
Lavatorio 8,03 6,9 116 88 442 81,9 10,1
Chuveiro 7,34 6,6 124 38,3 30,1 95,2 20
Bazarrella ‘ Hm:@co o mm.:&o 8,85 7,1 938 206,9 38,5 140,6 76,3
(2005) Méquina de lavar Vitoria/ES experimental -
roupas Reservatorio(s) 9,06 7,1 524 74,2 38,7 242 236
Pia de cozinha 5,14 4,2 528 1,9 12,1 176.4 130
Mistura 7,05 6,5 430 1147 21,2 101,3 64
Estudo
Philippi experimental -
(2005) Mistura Florianopolis/SC  Reservatorio(s) 7,1 - - - - - -
Apartamento com
. criangas 7,1 - 126 6,7 5,7 18,2 26,9
Fior; Apartamento com o
_u.oBm:aom e animais Passo Fundo/RS  Caixa sifonada 6.9 i 106 5 13.6 14,8 14,7
Pizzo (2004)
Apartamento sem
criangas € sem animais 7,1 - 222 8,2 10,7 26,7 294
Fonini; Banheiro masculino 8,4 - - - 122 - -
Fernandes e Passo Fundo/RS  Caixa sifonada
Pizzo (2004)  Banheiro feminino 8,2 - - - 130 - -

Fonte: Compilagdo do proprio autor (2017).
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Como primeira andlise, observa-se na Tabela 1 que as pesquisas realizadas no Brasil
verificam altas concentragdes de turbidez nas dguas cinzas, exceto nos resultados encontrados
por Fonini, Fernandes e Pizzo (2004); e que a concentracdo de solidos dissolvidos totais em

efluentes provenientes de pia de cozinha teve valores consideraveis.

De acordo com a Tabela 2, o pardmetro de pH obtido nas pesquisas se apresentou
alcalino para efluentes provindos do lavatorio, tanque e maquina de lavar; e se aproximou do
pH neutro os efluentes provenientes do chuveiro. A concentracdo de oxigénio dissolvido
encontrada por Bazzarella (2005) foi entre 4,2 mg/L e 7,1 mg/L, valores aproximados aos

encontrados por Burnat & Mahmoud (2004) que foram entre 5,24 mg/L e 6,5 mg/L.

Com relacdo a dureza das 4aguas cinzas encontradas nas pesquisas, pode-se considerar
que esteve relativamente baixa em todas, o que significa que essas aguas cinzas sao
classificadas como brandas ou moles. As dguas com dureza elevada reduzem a formacao de
espuma, proporcionando maior consumo de sabao e podem causar incrustagdes em tubulacdes

de agua quente, caldeiras e aquecedores. (VON SPERLING, 2005).

Oleos e graxas apresentaram concentracdes elevadas em efluentes provindos do tanque
e da pia de cozinha, conforme a Tabela 2. Na pesquisa realizada por Christova-Boal et al. (1996)
o valor encontrado para o chuveiro variou entre 37 mg/L e 78 mg/L, observa-se que Bazzarela
(2005) encontrou um valor médio de 95,2 mg/L, um pouco maior, valor esse atribuido aos

residuos presentes no corpo oriundos e 6leos e gorduras utilizados no preparo de alimentos.
2.3 SISTEMA DE REUSO DAS AGUAS CINZAS

Segundo Mendonga (2004), para que sistemas de reuso das aguas cinzas possam ser
projetados e construidos de forma sustentavel e eficiente, ¢ preciso conhecer as caracteristicas
do efluente, bem como a aplicagdo do mesmo, onde armazena-lo, qual tipo de tratamento
indicado, entre outros fatores. Com base nisso, May (2009) descreve os componentes que

formam o sistema de reuso das aguas cinzas, sendo eles:

Coletores: Sistema de condutores horizontais e verticais que transportam o efluente
proveniente do chuveiro, lavatorio e maquina de lavar para o sistema de armazenamento, onde

posteriormente sera devidamente tratado.

Armazenamento: Sistema composto por reservatorio(s) de acumulagdo com principio
de armazenar as dguas cinzas provenientes dos pontos de coleta. Um fator preponderante para

se obter sucesso em um sistema de reuso ¢ fazer o balanco entre o volume gerado e a demanda
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a ser atendida. Jefferson ef al. (1999) mostrou que em um dia, o volume gerado de dguas cinzas
e o volume requerido pelas descargas dos vasos sanitarios sdo bastante proximos. Entretanto,
as aguas cinzas sao produzidas num periodo curto de tempo, enquanto o uso das mesmas para
descarga de vasos sanitarios ocorre de maneira distribuida ao longo do dia, proporcionando
desta forma um déficit de 4gua durante a madrugada. A utilizacdo de dgua cinza pode minimizar
o problema desse déficit, sendo necessario, porém, uma maior disposicao de espaco fisico para

instalag¢do do sistema de reuso.

Tratamento: O sistema de tratamento das aguas cinzas depende da qualidade da agua
coletada e do seu uso final. Segundo May (2009), a escolha do processo de tratamento a ser
utilizado ¢ de fundamental importincia para o sucesso do empreendimento, desta forma, a
decisdo deve ser criteriosa e fundamentada nas caracteristicas do efluente a ser tratado. Na

Figura 3 € possivel analisar o sistema de reuso das 4guas cinzas.

Figura 3 - Esquema do reuso de dguas cinzas em edificagdes

I._.__}
e Rede

de esgotlo
Sistema —
de tratamento i

v & ]

Fonte: Jeffeson et al. (1999).

2.4 TRATAMENTO DA AGUA CINZA

A andlise das caracteristicas do efluente, conjuntamente com os requisitos de qualidade

requeridos para a aplica¢do de reuso desejado, geralmente define o tipo de tratamento a ser
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adotado (BAZZARELLA, 2005). Em se tratando de reuso das aguas cinzas, devido a grande
variabilidade tanto da fonte quanto da propria finalidade a que se destina o efluente tratado, ou

o tipo de reuso pretendido, uma grande quantidade de sistemas ou sequéncias de processos sao
possiveis de serem concebidos (MANCUSO & SANTOS, 2003).

A NBR 13969 (Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposi¢cao

final dos efluentes liquidos - projeto, constru¢do e operacao) valida desde 1997 afirma que:

No caso do esgoto de origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas
similares, o esgoto tratado deve ser reutilizado para fins que exigem qualidade de dgua
ndo potdvel, mas sanitariamente segura, tais como irriga¢do dos jardins, lavagem dos
pios e dos veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, na manuten¢ao
paisagistica dos lagos e canais com agua, na irrigagdo dos campos agricolas e
pastagens etc. (ABNT, 1997, p. 21).

Desta maneira, a norma propde opgdes para tratamento e disposicao dos efluentes dos
tanques sépticos, incluindo alternativas para possibilitar a adequacao da qualidade do efluente
para as diversas situacdes de reuso. A Tabela 3 monta uma classificagdo para o reuso baseado
na qualidade requerida, sendo a mesma dividida em quatro classes, e para cada tipo de classe

mencionada, definiu-se os parametros contemplados para reuso.
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Parametos
Destinag3o Turbidez Solido Dissolvido n_.....qo Coliformes n..x_mm_.u_o
pH (NTU) Total (SDT) Residual Termotolerantes Dissolvido
(mg/L) (mg/L) (NMP/100 mL)  (mg/L)
Lavagem de carros e outros usos que requerem o
Classe 1 ooamwo QWRS do zm:ma._o com a agua, oo.B wommZ@_ Entre 6 ¢ 8 <5 <200 Entre 0,5 ¢ <200 )
aspiracdo de aerossois pelo operador, incluindo 1,5
chafariz;
Lavagem de pisos, calcadas e irrigagdo dos jardins,
Classe 2 manutengdo dos lagos e canais para fins - <5 - >0,5 <500 -
paisagisticos, exceto chafariz;
Reuso nas descargas dos vasos sanitarios.
Classe 3 Normalmente, as aguas de enxague ammzam@c_:mm i <10 i i <500 i
de lavar roupas satisfazem a este padrdo, sendo
necessaria apenas o tratamento de cloragéo;
Reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens
Classe 4 para gados e outros cultivos através de escoamento - - - - <5000 >2

superficial ou sistema de irrigagdo pontual.

Fonte: ABNT (1997).
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Os padrdes de qualidade de dgua para reuso da Tabela 3 servem como diretrizes para
escolha e avaliacdo da eficiéncia dos diversos métodos de tratamento para reuso das aguas

cinzas.
2.4.1 Métodos de tratamento

2.4.1.1 Métodos simples de tratamento

Os métodos simples para o tratamento das dguas cinzas sdo usualmente aplicados em
duas etapas, sendo a primeira um processo de filtracdo grosseria ou sedimentacdo, para remocao
dos solidos de maior tamanho; e a segunda etapa, um processo de desinfeccdo. As tecnologias
simples fornecem um tratamento de dguas cinzas com baixa eficiéncia em termos de remocgao
de matéria organicos e s6lidos. Em termos numéricos, estes métodos proporcionam remogdes
médias de 70, 56 e 49 %, para demanda quimica de oxigénio (DQO), sélidos suspensos totais

(SST) e turbidez (PIDOU et al., 2007).

2.4.1.2 Métodos quimicos de tratamento

Meétodos quimicos sdo pouco utilizados no tratamento de dguas cinzas, de acordo com
a revisdo feita por Pidou et al. (2007). Os tratamentos quimicos aplicados ao reuso de aguas
cinzas de lavanderia consistem principalmente do processo de coagulagao com aluminio, aliado

a processos de filtracdo em areia e de sequestro, por carvao ativado granular (GAC).

2.4.1.3 Métodos fisicos de tratamento

O tratamento fisico consiste basicamente no processo de filtracao seguido, as vezes, de
uma etapa de desinfec¢do. Sua diferencga em relacdo aos classificados como métodos simples €
o fato do processo de filtragdo envolver aparatos mais elaborados. Segundo Pidou et al. (2007),
o tratamento fisico pode ser dividido em duas subcategorias, de acordo com o método de

filtracdo empregado, podendo ser filtro de areia e filtro de membrana.

2.4.1.4 Métodos biologicos de tratamento

De acordo com Bazzarella (2005), o tratamento biologico das aguas cinzas ¢ requerido
para remover o material biodegradavel e ¢ indicado especialmente para sistemas de reuso que
possuem grandes redes de distribui¢ao. Uma grande variedade de processos biologicos vem

sendo utilizada para tratamento de dguas cinzas, como o reator de filme fixo, o contator rotativo
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biologico, o filtro anaerobio, o reator de batelada, os biorreatores de membrana e os filtros
biologico aerado (BAFs). O processo bioldgico nao € utilizado sozinho, exceto nos casos de
estacdes pilotos em fase de testes. Na maioria dos casos, o tratamento biologico € precedido de
um pré-tratamento fisico de sedimentacdo ou gradeamento (PIDOU et al., 2007) e, muito

comumente, é ainda combinado com outros métodos.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo apresentados e descritos os procedimentos envolvidos para analise

e tratamento das dguas cinzas, seguindo o determinado principio da Figura 4:

Figura 4 - Fluxograma das atividades

‘ COLETA DA AGUA CINZA ‘ em————————

Q' | PARTE EXTERNA
|
CONSTRUGAODO | . [, '
MEIO FILTRANTE
FILTRO ”"I |
|
1 | MATERIAIS
PROCEDIMENTO ‘ . |__ACOPLADOS
EXPERIMENTAL

Fonte: Proprio autor (2017).

3.1 SISTEMA EXPERIMENTAL PARA COLETA DE AGUAS CINZAS

Para a coleta das aguas cinzas foi caracterizado um sistema de facil acesso a captacdo e
condi¢des favoraveis para instalacdo. O local escolhido foi um apartamento de 03 pavimentos
localizado no municipio de Araruna/PB, que atendia uma demanda de agua para 03 pessoas. O
ponto de coleta foi o banheiro social do terceiro pavimento e o sistema experimental constituiu-

se de um recipiente pequeno para acumulagao de dgua com capacidade de 20 litros.

A agua cinza foi coletada durante os banhos e lavagem de maos quando feita no
chuveiro, sendo a coleta iniciada no dia 10 de setembro de 2017 e finalizada no dia 12 de
setembro de 2017, levando um periodo de 02 dias. O recipiente foi implantado abaixo do
chuveiro, onde desta forma toda agua que era utilizada para o banho e higiene das maos escoava
pra dentro do dispositivo, permitindo o seu preenchimento de forma rapida e satisfatoria.

Passados os 02 dias de coleta, a quantidade coletada foi de 18 litros de dgua cinza.
3.2 CONSTRUCAO DO FILTRO LENTO

Utilizou-se um sistema de tratamento através de um filtro lento de escoamento
descendente. Para a construcao do filtro foi utilizado 50 cm de um cano PVC de 100 mm, uma

tampa de PVC de 100 mm, uma bola de isopor de 100 mm com furos, com o intuito de distribuir
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uniformemente a agua cinza que chegava até o filtro; 5 cm de cano PVC de 25 mm, uma tampa

de PVC de 25 mm e uma torneira de bebedouro.

A escolha da utilizacdo desses materiais para a construcdo do filtro se fez por quatro

motivos:

e Rigidez: O tubo de PVC apresenta uma rigidez maior se comparado a outros materiais
comumente usados para sistemas de filtragem, como um balde de polipropileno por exemplo;

e Melhor compactacdo do meio filtrante: Devido apresentar didmetro pequeno, permite assim

uma melhor adaptacdo dos materiais que vao ser colocados posteriormente;
e Economia: Como se trata de um dispositivo de pequeno porte, gasta-se menos com a
quantidade de materiais que se ird comprar;

e Estética: Uma vez que fica bastante agradavel quando terminado.

Todos elementos citados acima sdo apresentados na Figura 5:

Figura 5 - Materiais para a construgdo do filtro

Apos acoplamento dos materiais na construgao do filtro, o passo seguinte foi colocar os

BEm

Fonte: Proprio autor (2017).

componentes para o meio filtrante, que ficou sendo composto por 20g de algodao; 800g de brita
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19 bem graduada; 370g de areia fina, com granulometria de 0,05mm a 0,3mm; 370g de areia
média, com granulometria de 0,30mm a 1,20mm; 370g de areia grossa, com granulometria de

1,20mm a 4,80mm e 200g de carvao vegetal.

Os respectivos valores dessas medidas foram encontrados através de pesquisas sobre
composicao de materiais de meio filtrante, testes experimentais e observagdes da eficiéncia do
filtro de acordo com o acréscimo ou retirada materiais filtrantes ao decorrer da sua construgao.
Ap6s construido, a camada do meio filtrante teve uma respectiva altura em relagdo ao filtro,
onde o algodao ficou com 3 cm; a brita 19 ficou com 8§ cm; as trés areias apresentaram 5 cm de
altura, visto que foram igualmente espagadas e por fim o carvao ficou com 6 cm de altura. A

Figura 6 apresenta todos os materiais e suas respectivas alturas.

Figura 6 - Camadas do meio filtrante

1 __— CARVAO VEGETAL
6 cm

1 ___— AREIA FINA
5cm

1 AREIA MEDIA
5cm

T ___—— ARFEIA GROSSA
5cm

1 BRITA 19
8cm

ol _— ALGODAO
3cm

) =

B

Fonte: Proprio autor (2017).

A escolha da utilizacdo desses materiais para a constru¢do do meio filtrante foi feita
considerando-se a facilidade e a praticidade, pois todos os materiais envolvidos podem ser
facilmente encontrados e juntos convém para uma satisfatoria filtragao das aguas cinzas, pois o
carvao ¢ responsavel por filtrar os poluentes quimicos presentes nas aguas cinzas, invisiveis a
olho nu, como metais dissolvidos, tirando também a coloragao acinzentada da 4gua, deixando-

a com uma cor mais clara e nitida. A areia e a brita, servem de barreira fisica as particulas de
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terra misturadas as dguas cinzas e aos pequenos fragmentos que possam ser encontrados, como
fios de cabelo. Ja o algodao ¢ responsavel por reter particulas que passaram por todas as
camadas filtrantes anteriores. Uma amostra de cada material que foi usado ¢ apresentado na

Figura 7.

Figura 7 - Amostra dos materiais do meio filtrante

MEDIA
GROSSA

Fonte: Proprio autor (2017).

Alguns materiais foram usados de maneira indireta para a construgao do filtro, como foi
o caso de cola para tubos, veda-rosca para nao vazar a dgua filtrada pela torneira e uma balanca

de precisao de Skg para pesar a quantidade de material que seria usado no meio filtrante.

Também foi acoplado ao filtro um equipo de transfusao de sangue de camara dupla, com
o intuito de controlar a vazdo do mesmo. O equipo de transfusdo de sangue ¢ um dispositivo
para controle de fluxo e dosagem de sangue ¢ hemoderivados; a camara dupla ¢ porque a
primeira parte do equipo ¢ dotada de um filtro e a segunda ¢ para visualizacdo e controle do
gotejamento. O equipo em questdo serviu para as aguas cinzas pois trabalhava de maneira eficaz
com um liquido mais viscoso sem que obstruisse a mangueira que levava a dgua cinza do
recipiente até o filtro, coisa que ndo era possivel com o equipo de soro. A balanga e o equipo

sdo mostrados na Figura 8.
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Figura 8 - Materiais acoplados ao filtro

Fonte: Proprio autor (2017).

Depois de inserir todos os elementos necessarios, o filtro apresentou a seguinte forma,

relatada na Figura 9:

Figura 9 - Concepgéo final do filtro utilizado

Fonte: Proprio autor (2017).
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3.3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Segundo as especificacdes da NBR 13969/97, as taxas de aplicacdo para filtros de areia
para efluentes sdo entre 100 L/m?.dia a 200 L/m?.dia, mas devido as configuracdes escolhidas
para o filtro elaborado, foi verificado maior adequagao a filtros lentos de 4gua, portanto as taxas
de aplicacdo superficial foram estimadas com base nessa tecnologia, optando-se por usar trés
diferentes taxas de aplicacdo para o determinado experimento, sendo elas de 1000 L/m?.dia,

2500 L/m?.dia e 5000 L/m?.dia respectivamente.

Deste modo, foram construidos trés filtros para se realizar o experimento, sendo que
para determinar as vazdes que cada filtro iria trabalhar foi feito um calculo anterior, em que a
taxa de aplicacdo, dada em L/m?.dia, foi multiplicada pela area do filtro, dada em m?, obtendo-
se um resultado em L/dia. Contudo, foi usado célculos matematicos para se chegar a uma

unidade de ml/min. Esse procedimento foi realizado para os trés filtros.

Portanto, denominou-se de Filtro 1 o filtro que apresentava uma taxa de aplicagao de
1000 L/m?.dia e que o mesmo ficou com uma vazao de 5,45 ml/min segundo os célculos. O
Filtro 2 foi denominado para o filtro cuja taxa de aplicagdo foi de 2500 L/m?.dia, sendo que este
ficou com uma vazdo de 13,63 ml/min. Ja o Filtro 3 foi a denominagdo para o ultimo filtro,

aquele cuja taxa de aplicagao foi de 5000 L/m?.dia e a vazao encontrada foi de 27,27 ml/min.

Para o alcance da vazado requerida para cada filtro, foram feitos testes com o equipo
antes, no qual colocava-se uma certa abertura no controlador de gotejamento e deixava fluir
agua pelo mesmo, marcando o tempo de um minuto no cronometro. No final do tempo
cronometrado, media-se a amostra de agua que tinha fluido e conferia se estava de acordo com
a vazdo requerida. O processo era ser realizado novamente caso a vazdo encontrada nao
obedecesse o critério solicitado, até se encontrar a abertura propicia do equipo para a vazao

desejada.

Desta maneira, depois de construido os filtros e encontrado a vazao para cada um deles,
o passo seguinte foi coloca-los para filtrar as aguas cinzas. A operacdo se fez da seguinte forma:
Cada filtro foi instalado numa superficie mediana de modo a ser interligado, através do equipo,
ao recipiente que continha agua cinza, este por sua vez, instalado numa superficie superior a do
filtro. Embaixo da superficie que foi instalado o filtro, foi alojado um recipiente com o intuito
apenas de coletar a 4gua depois de filtrada. Esse procedimento pode ser observado na Figura

10.
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Figura 10 - Procedimento experimental

AGUA CINZA

AGUA FILTRADA

Fonte: Proprio autor (2017).

A medida que o recipiente que coletava agua filtrada foi enchendo, coletou-se amostras
experimentais de 300 ml das primeiras dguas filtradas de cada filtro. Essas amostras foram
guardadas em garrafas pet de 300 ml e posteriormente colocadas em geladeira para conservagao
das mesmas. Foram coletadas também amostras de 300 ml das 4guas cinzas, sendo também
guardadas em garrafas pet e conservadas em geladeira. Foi observado atentamente o tempo de
carreira de cada filtro, ou seja, o seu tempo de rendimento, no qual o mesmo opera com
eficiéncia até chegar num determinado momento que ele ndo rende mais tdo bem, sendo
necessario fazer-se uma limpeza nele para que assim volte a operar de maneira eficiente. Por

fim, foi anotado todos os dados.

Ap0s a coleta das amostras, tanto da dgua cinza bruta, quanto das primeiras filtragens
de cada filtro, foi necessario leva-las para o Laboratorio de Pesquisa e Ciéncia Ambiental
(LAPECA) do Campus I da UEPB, localizado em Campina Grande, afim de se fazer o teste de
turbidez nas mesmas e indicar se estariam aptas para serem usadas no reuso em descargas de

vasos sanitarios de acordo com a Classe 3 da NBR 13969/97.
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4 RESULTADOS

Com relag@o ao tempo de carreira do filtro, foi verificado que o Filtro 1 apresentou 72
horas, o Filtro 2 teve um tempo de carreira de 21 horas e o Filtro 3 apresentou uma carreira de

filtracdo de apenas 02 horas.

Ap6s efetivado o experimento de indice de turbidez da agua, realizado em triplicata, no
turbidimetro da marca Orbeco-Hellige, modelo 966 com lampada de tungsténio, a Tabela 4

mostra a média dos resultados encontrados para a dgua cinza bruta e os demais filtros.

Tabela 4 - Resultados do teste de turbidez

Turbidez (NTU) Agua bruta Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3
132,00 13,00 29,00 70,00
Triplicata 133,00 14,40 27,00 73,00
137,00 14,20 30,00 70,00
Média 134,00 13,87 28,67 71,00

Fonte: Proprio autor (2017).

Em referéncia aos aspectos organolépticos, a agua filtrada teve uma resposta satisfatoria,
visualmente falando, em relacdo a dgua cinza, pois apresentou uma forma bem mais clara,
diferenciando-se da configuracdo acinzentada. Com relacdo ao odor, o mesmo também

diminuiu consideravelmente. Pode-se observar essa diferenca na Figura 11.

Figura 11 - Aspectos organolépticos

Fonte: Proprio autor (2017).
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5 DISCUSSAO

A 4gua cinza bruta apresenta um valor alto de turbidez de 134 NTU, pois nela podem
ser encontrados a presen¢a de matérias solidas em suspensdo, como coloides; matéria organica
e inorganica finamente divididas e organismos microscOpicos. A origem desses materiais esta
intrinsicamente ligado aos produtos de higiene pessoal, como xampus, sabonetes, cremes

dentais e de barbear, cosméticos e outros.

Observa-se que a turbidez das dguas cinzas sem tratamento apresentam-se dentro dos
padrdes estabelecidos pelas caracteristicas fisicas das aguas cinzas no Brasil segundo a Tabela
1, pois tomando-se como base as pesquisas de Bazzarella (2005), Philippi et al. (2005), Fiori,
Fernandes e Pizzo et al. (2004), Fonini, Fernandes e Pizzo et al. (2004) e Borges (2003) com
relacdo a turbidez das aguas cinzas em diversos lugares do Brasil, é possivel observar que as
pesquisas verificam altas concentragdes, tendo uma média de 186 NTU com um desvio padrao
de 134 NTU, e como o valor experimental encontrado da dgua cinza bruta foi de 134 NTU, o

mesmo se encaixa dentro dos padrdes de turbidez das dguas cinzas no Brasil.

Ap0s o tratamento, observa-se que o indice de turbidez considerado para o Filtro 1 foi
de 13,87 NTU, onde comparando-se com a turbidez da dgua cinza bruta encontrada, ouve uma
reducdo de 89,65%. Desta maneira, o modelo de Filtro 1 foi quase enquadrado nos requisitos
minimos de qualidade da dgua para o reuso em descargas de vasos sanitarios de acordo com a
Classe 3 da NBR 13969/97, pois o mesmo apresentou um excelente resultado, ja que se
aproximou consideravelmente de 10 NTU, que era o valor minimo requerido no padrio

acentuado pela norma.

O Filtro 2 por sua vez, teve um resultado médio do indice de turbidez de 28,67 NTU,
tendo uma reducdo de 78,60% se comparado com a turbidez da 4gua cinza bruta encontrada,
sendo uma reducdo bastante considerada, mas que ndo chegou a atender os requisitos
necessarios para reuso pretendido em descargas de vasos sanitarios de acordo com a NBR
13969/97.

Ja o Filtro 3 ndo teve boa filtragdo, apresentou uma média do indice de turbidez de 71,00
NTU, reduzindo apenas 47,02% da turbidez encontrada na dgua cinza bruta, ou seja, a turbidez
da 4gua cinza bruta ndo diminuiu nem a metade com a filtragdo, mostrando desta forma total
descumprimento dos padrdes determinados pela norma para o reuso em descargas de vasos
sanitarios, sendo classificada assim como inutilizavel para o reuso, pois podera comprometer a

parte hidrossanitaria da residéncia, como exemplo a deterioragdo dos metais sanitarios.
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Em referéncia ao tempo de carreira dos filtros, pdde-se observar que o Filtro 1 teve um
tempo de carreira maior em relagdo aos outros, isso porque a taxa de aplicagdo dele o favoreceu,
pois devido se tratar de um experimento de filtro lento, quanto menor a taxa de aplicagdo
superficial usada, maior serd o tempo de carreira do filtro, € por isso que o Filtro 2 apresenta

uma carreira de filtragdo maior que a do Filtro 3 e o Filtro 1 maior que os demais.

Desta forma, em termos operacionais o Filtro 1 ganha mais destaque devido seu tempo
de carreira ser maior, pois como 0 mesmo apresentou uma carreira de filtracdo de 72 horas,
torna-se necessario fazer a limpeza nele apenas duas vezes na semana. Ja os demais sdo
necessarios fazer limpeza didria e no caso do Filtro 3 tendo que fazer cerca de 12 limpezas por
dia, o que atrasaria bastante o operador que quer fazer uso do filtro. Assim, operacionalmente

o Filtro 1 renderia mais tempo na semana e seria o mais aconselhado dentre os trés em questao.

Adentrando-se na parte da turbidez, o Filtro 1 teve resultado mais satisfatorio gragas a
taxa de aplicag@o que foi usada nele, pois a dgua cinza pode cair de modo mais vagaroso do que
nos outros filtros, fazendo com que os materiais tivessem desempenho melhor na filtragdo. Por
isso o Filtro 2 teve um resultado de remog¢ado de turbidez menor que o Filtro 1 e maior que o
Filtro 3, sendo também o motivo do Filtro 3 ter tido um resultado tao negativo. Este fato mostrou
que o filtro desenvolvido opera de melhor forma quando ¢ introduzida uma taxa de aplicagao

menor.

Algumas especificacdes a respeito do experimento devem ser ressaltadas, pois a maneira
como o mesmo foi realizado, pode ter causado alguma alteragdo no resultado final encontrado
para as amostras. Pois de fato, a realizagdo correta do experimento em questdo implica fazer o
teste de turbidez num curto periodo de tempo depois de colhida todas as amostras, porém como
a Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) do Campus VIII, localizada em Araruna, ndo
disponibilizava dos equipamentos necessarios para se fazer a analise, entdo o fato de ter que
conservar as aguas coletadas em geladeira e transferi-las pra outra cidade afim de se realizar o

experimento, pode ter afetado o resultado final, mesmo que seja de forma minima.

Quanto ao experimento de coliforme termotolerantes necessario para os parametros de
classificagdo da Classe 3 da NBR 13969/97, a Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) do
Campus VIII, localizada em Araruna, também ndo disponibilizava de equipamentos suficientes
para se fazer a andlise, tendo assim que recorrer a outros meios externos impossibilitados ao
alcance da pesquisa, onde desta maneira tornou-se incapaz de se obter resultados para este tipo

de analise.
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6 CONCLUSAO

Para o reuso das dguas cinzas ser realizado com eficiéncia ¢ necessario efetuar o
tratamento das mesmas adequando-as aos determinados padrdes exigidos pela norma da NBR
13969/97 de acordo com o uso final que se queira destina-las. Por isso as indica¢des que
estiverem dentro da norma deverdo ser devidamente seguidas para ndo conter riscos a saude
publica, ter aceitacao dos usuarios € meio ambiente e ser tecnicamente e economicamente viavel

ao empreendedor.

O Filtro 1 obteve o melhor resultado de indice de turbidez e tempo de carreira entre os
outros filtros, sendo considerado desta maneira o mais operacional dentre todo o processo de
filtracdo deste experimento. Desta forma, por trazer maior praticidade ao usudrio, pois
operacionalmente rende o periodo de uma semana com necessidade de apenas duas limpezas e
nao necessita de um grande espago fisico pra ser instalado, esse sistema se torna favoravel pra

ser proposto em locais como residéncias, escolas, fabricas, entre outros.

Uma grande vantagem da utilizagdo da agua de reuso € a preservagao da agua potavel,
reservando-a para o atendimento das necessidades que exijam uma agua de melhor qualidade.
Deste modo, com o crescimento populacional e 0 aumento consideravel na demanda pela agua,
0 reuso passa a ser uma alternativa muito eficiente e inteligente para o gerenciamento dos

recursos hidricos, buscando uma sustentabilidade hidrica através do uso racional e competente.

Foi constatado que nenhum dos filtros atendeu a norma da NBR 13969/97 com relacao
aos indices de turbidez para o reuso em descargas de vasos sanitarios, mas o estudo mostra que
0s mesmos possuem uma configuragdo correta para o tratamento desse tipo de efluente,
indicando assim possiveis novos experimentos para se realizar com taxas de aplicacdo
superficial menores; realiza¢do de novos estudos de aguas cinzas de outras residéncias e testes

de processos de desinfec¢ao nas aguas cinzas, como por exemplo desinfeccdo com cloragao.
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