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CARACTERIZAGAO E TRATAMENTO DE AGUAS CINZA COM FINS
NAO POTAVEIS
Characterization and treatment of the gray waste water of non potable
destination

RESUMO

O reuso de 4aguas cinza consiste na utilizagio das 4aguas
provenientes de chuveiro, lavatérios, maquina de lavar roupas e
loucas mediante um sistema de tratamento. O reuso de dgua para
qualquer fim depende de sua qualidade fisica, quimica e
microbiolégica. Com o objetivo de caracterizar as aguas cinza
quanto aos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos em uma
residéncia no municipio de Morrinhos/GO, visando favorecer o
seu reuso como fonte alternativa de abastecimento e indicar
processo de tratamento simplificado para melhoria da qualidade
da 4gua que ndo implique em manutencao sofisticada e onerosa.
Foram avaliados os parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos.
Foram utilizados os Teste U de Mann-Whitney e de Wilcoxon para
a comparacao dos dados. A agua da maquina de lavar apresentou
as melhores condicdes para ser reciclada. No tipo de tratamento
adotado é importante a retrolavagem dos filtros para que seja
alcancada uma melhor qualidade da agua.

Palavras-Chave: Condutividade elétrica; filtro de areia; fonte
alternativa de abastecimento.

ABSTRACT

The reuse of gray water is to utilization the waters of the shower,
washbasins, washing clothes and dishes through a treatment
system. The reuse of water for any purpose depends on its
physical, chemical and microbiological analysis. The present
study aimed to characterize the gray water for physico-chemical
and microbiological contaminants in a residence in the city of
Morrinhos/ GO in order to facilitate its reuse as alternative from
water source and display simplified treatment process to
improve the quality of water not involving sophisticated and
costly maintenance. We evaluated the physico-chemical and
microbiological contaminants. We used the U test from Mann-
Whitney and Wilcoxon's to compare the data. Among the water-
sanitation units evaluated, the water from the washing machine
had the best conditions to be recycled. The type of treatment
used is important for the backwash of the filters to achieve a
better water quality.

Keywords: Electrical conductivity; sand filter; alternative source
of water supply.
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1.INTRODUGAO

O Brasil dispde de abundantes recursos hidricos, porém o homem desperdica e
compromete sua qualidade, prejudicando sua satide. Apesar do aumento da expansao
da rede de dgua tratada, uma parcela da populacdo nas periferias e bairros pobres nao
tem acesso a dgua tratada. A preocupacdo com a degradacdo e a consequente escassez
dos recursos hidricos passou a representar um sério problema de satde publica
(MORAES; JORDAO, 2002).

As diversas formas de utilizacdo da &gua resultam em alteracbes em sua
qualidade e quantidade. Antes considerada inesgotavel devido a sua continua
renovacao pelo ciclo hidrolégico, a 4gua passou a ser motivo de grande preocupacao,
resultando na necessidade do acompanhamento de suas alteragdes (SIMONASSI, 2001).

Além do abastecimento doméstico, a agua também é utilizada para o
abastecimento industrial, irrigacdo, dessedentagdo de animais, aquicultura, recreacao e
lazer, harmonia paisagistica, geracdo de energia elétrica, navegacdo e diluicdo de
dejetos. Normalmente, apenas a dgua utilizada no abastecimento doméstico e industrial
estd associada a um tratamento prévio. Por outro lado, a maior parte da 4gua utilizada
pela populagdo nado possui tratamento sendo associada a poluicdo e principalmente ao
desperdicio. Nao se encontra na natureza agua totalmente pura, porque sempre ha
impurezas que podem ser de origem fisica, quimica ou biolégica. Agua potavel é
aquela que apresenta impurezas abaixo dos valores méximos permitidos, nao causando
maleficio ao homem (BOTELHO et al., 2001).

O retso de aguas cinza consiste no aproveitamento de aguas de chuveiro,
lavatérios, maquina de lavar roupas e lougas mediante um sistema de filtragdo e sua
posterior canalizacdo para os usos com fins ndo potéaveis. Os principais usos da agua de
retso seriam: lavagem de vias publicas, pétios, veiculos, irrigacdo de areas verdes,
abastecimento de fontes, combate a incéndios; em usos industriais como torres de
resfriamento, caldeiras e agua de processamento; descargas sanitdrias e limpezas
exteriores em geral (RAPOPORT, 2004).

A substituicdo de parte da 4gua potavel por uma de qualidade inferior para fins
menos nobres reduz a demanda sobre os mananciais de dgua. A construcao sustentavel

procura a interacdo entre o ser humano e o meio ambiente, provocando consideravel
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diminuicdo na degradacdo de ambos. E necessario que haja uma gestdo integrada dos
recursos hidricos, incentivando o seu uso racional e favorecendo o desenvolvimento de
sistemas sustentdveis como forma de prevenir contra a escassez. A utilizagdo de dguas
cinza e pluvial para fins ndo potdveis preserva a agua potavel, reservando-a
exclusivamente para o atendimento das necessidades que exijam sua potabilidade para
o abastecimento humano (FIORI; FERNANDES; PIZZO, 2006; SAUTCHUK et al. 2005).

O retso de dgua para qualquer fim depende de sua qualidade fisica, quimica e
microbiolégica. Para que a agua possa ser reutilizada ela deve seguir critérios
recomendados para uso determinado. Por isso é importante conhecer as caracteristicas
das aguas residudrias ou poluidas. Ha consideravel presenca de coliformes
termotolerantes neste tipo de dgua residudria. As possiveis fontes de contaminagao
seriam a limpeza das maos apds o uso do banheiro, lavagem de roupas e alimentos
fecalmente contaminados ou o préprio banho. Um sistema basico de dois estdgios
composto por filtragdo e desinfeccdo é o método mais empregado para tratamento e
retso de dguas cinza. E a reutilizacdo destas dguas pode representar uma economia de

60% na conta de dgua (RAPOPORT, 2004).

2.MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo das aguas cinza

Foram coletadas amostras separadamente nas seguintes unidades
hidrossanitarias (UHS): 4gua do chuveiro (Figura 1A), da méquina de lavar (Figura 1B)
e do lavatoério do banheiro (Figura 1C) em uma residéncia uni-familiar do municipio de
Morrinho/GO. Sendo que na méquina de lavar foi descartada a primeira dgua do ciclo
de lavagem e a segunda agua do ciclo foi utilizada para os testes. Este procedimento foi
feito visando reduzir a contaminacdo de coliformes termotolerantes. As amostras
foram analisadas separadamente com o objetivo de conhecer a real situacdo de cada
ponto. Além disso, foi preparada uma quarta amostra composta por parcelas iguais em

volume dos pontos investigados.
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Figu; 1. A) Céieia de amostra de agua do banho; B) Cet ‘amostra de éga da
méquina de lavar; C) Coleta de amostra de 4gua do lavatério do banheiro.

Os parametros fisico-quimicos utilizados para caracterizagdo das 4guas cinza
foram: pH, turbidez, condutividade elétrica, oxigénio consumido e dissolvido,
alcalinidade, cloretos, dureza, temperatura, DBO, DQO, sdlidos, 6leos e graxas,
sulfetos, sultato, fésforo e nitrogénio amoniacal. E os microbiolégicos: coliformes totais
e termotolerantes. A metodologia de coleta e a preservacdo das amostras seguiram as
orientacbes descritas pelos guias desenvolvidos pela CETESB (2011) e as
recomendacdes de APHA (2012).

Os resultados foram comparados com a legislacao Estadual - Lei n® 8.544/78 e
Resolugdo CONAMA 357/2005 art. 34 que estabelece os padrdes de lancamento de

efluentes de qualquer natureza em 4guas interiores, superficiais ou subterraneas.

Coleta microbiolégica

A &gua para as andlises microbiolégicas foram coletadas em recipientes
esterilizados. Evitou-se que a amostra se contaminasse no momento da coleta.Para
tanto, lavou-se as maos e antebracos com 4gua e sabdo e fez-se a assepsia com &lcool
70% antes do inicio da coleta. Foi preenchido cerca de 2/3 de dgua da capacidade do
frasco de coleta (cerca de 100 mL), deixando um espago com ar no frasco de 1/3 de sua
capacidade. Fechou-se o recipiente imediatamente apds a coleta da amostra.

Ap6s coletadas, as amostras foram acondicionadas em caixa isotérmica, sob
refrigeracdo a aproximadamente 4 °C. O tempo entre a coleta e o recebimento da
amostra no laboratério da SANEAGO ndo excedeu 12 horas. A agua de degelo nao

entrou em contato com as amostras.
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Tratamento das aguas cinza

Na etapa seguinte foram testados quatro sistemas de filtragem para tratamento
das aguas cinza, visando indicar alternativas para o gerenciamento seguro e adequado
deste efluente, contemplando um baixo custo e facilidade para operacdo doméstica. Foi
utilizado material reciclado para a confeccdo dos filtros, como garrafas de polietileno
(PET), visando uma redugao no custo. Os sistemas foram confeccionados e operados in-
loco, objetivando maior praticidade para a implantagdo e maior facilidade para
operacao.

Os meios filtrantes empregados foram a areia fina (leito de 20 cm) e grossa (leito
de 15 cm) e o carvao vegetal (leito de 5 cm). Os processos de filtragem empregados
foram: T1) areia fina + carvao vegetal + areia grossa (com carvado e sem retrolavagem);
T2) areia fina + carvao vegetal + areia grossa (com carvdo e com retrolavagem); T3)
areia fina + areia grossa (sem carvao e sem retrolavagem) e T4) areia fina + areia grossa
(sem carvao e com retrolavagem).

Para a fabricacdo do filtro descendente, foi realizada a esterilizacdo de todas as
garrafas PET em capela de esterilizacdo com luz ultravioleta (UV), deixando-as
expostas por vinte minutos. O carvado vegetal foi colocado na estufa para esterilizacdo
durante quarenta minutos a 80 °C. A areia foi fornecida pela SANEAGO, ja esterilizada,
com granulometria passante em peneira de 25 mm a 40 mm para a areia fina e a areia
grossa de 40 mm a 50 mm, ou seja, a mesma areia utilizada nos filtros da estagdo de
tratamento de agua.

Com a experimentacdo in-loco foi acumulado o conteado produzido e realizadas
tiltragens simultaneas, testando a taxa de aplicagdo, tempo de retencdo e volume
maéaximo filtrado (Figura 2). A eficiéncia do processo foi controlada pela condutividade
elétrica antes e depois da filtragem nos quatros filtros, totalizando quatorze

amostragens a0 acaso.
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Figura 2. Esquema dos sistemas de filtragem testados para tratamento das 4guas cinza.

Analise estatistica dos dados

Foi realizada a analise de correlacdo de Pearson para comparacdo entre as
médias das andlises fisico-quimicas e o teste de condutividade elétrica, nas diversas
UHS avaliadas.

Posteriormente, foi utilizado o Teste U de Mann-Whitney para a comparacdo de
resultados de condutividade elétrica das dguas cinza da maquina de lavar com a agua

da torneira fornecida pelo sistema de abastecimento ptblico a SANEAGO.
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo das aguas cinza

Como as UHS nao receberam contribuicdo pluvial acredita-se que ndo houve
influéncia de sazonalidade nas amostras. Pode-se observar na Tabela 1 que a amostra
de 4gua do lavatério do banheiro obteve maior quantidade de teor de alcalinidade
total, seguida da amostra do banho. Estes resultados foram devido a grandes
quantidades de sabao e creme dental que sdo altamente alcalinos, despejados nestas
aguas. A amostra da 4gua da maquina de lavar apresentou maiores resultados de teor
de cloretos em relacdo as outras amostras. O teor de cloretos é advindo da dissolucgao
de sais podendo indicar, dependendo da quantidade, 4guas residuarias e presenca de
urina. A amostra do lavatério do banheiro resultou em maior turbidez, destacando a
maquina de lavar com o menor resultado.

Com base na Tabela 1, verifica-se menor quantidade de coliformes
termotolerantes na amostra do banho, enquanto na amostra do lavatério do banheiro
maior quantidade de coliformes totais. Isso se explica pelo fato do banho ter sido
controlado, evitando a lavagem das partes intimas. A presenga de coliformes totais ndo
significa, necessariamente, que contém bactérias patogénicas. Houve presenca de
nitrogénio amoniacal na amostra do banho e lavatério e nas outras amostras auséncia.

N

A presenca de nitrogénio amoniacal esta relacionada a presenca de urina e suor na
agua (RIBEIRO et al., 2008).

A demanda quimica de oxigénio (DQO) é muito utilizada nos testes de controle
da qualidade da agua (COHIM; KIPERSTOK, 2007, BAZZARELLA et al, 2005;
RAPOPORT, 2004), porém possui algumas desvantagens como alto custo, precisa de
pessoal treinado para realizar as andlises e consome muito tempo para realizacdo dos
testes e leituras. A condutividade elétrica demonstrou alto indice de correlagio com a
DQO, tanto neste trabalho (85%) quanto na pesquisa realizada por Bazzarella et al.
(2005), fazendo a caracterizacao de aguas cinza em diversas UHS (81%). Além da DQO, a
condutividade elétrica demonstrou alto indice de correlagdo com a temperatura (95%),
dureza (90%), oxigénio consumido (90%) e dleos e graxas (82%), podendo assim, ser

utilizada como parametro de controle das 4guas cinza.
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De acordo com a Figura 3, os resultados de condutividade elétrica das 4guas da
maquina de lavar foram maiores do que os encontrados na dgua da torneira (Teste U
de Mann-Whitney z = -5.78, p < 0.00001), sendo que a agua da maquina de lavar
apresentou grande variacao, provavelmente em funcao da sujidade das roupas. O teste
de condutividade demonstrou eficiéncia para controle deste tipo de residuo devido a
sua eficiéncia, rapidez, baixo custo e ser de facil manuseio, pois ndo precisa de muito
treinamento (ALVES; SA, 2009; SOUZA et al., 2009; GASPAR; NAKAGAWA, 2002).
Conforme demonstrado por Castro et al. (2012), este teste aplica-se bem para o controle

de 4guas cinza.

Tabela 1. Resultados fisico-quimicos e microbiolégicos das dguas cinza nas unidades
hidro-sanitarias avaliadas

BANH MAQUINA LAVATORIO COMPOST

ANALISES o] DE LAVAR DO BANHEIRO A UNIDADE V.M.P
Temperatura da amostra 56 25 24 - °C 40
mg.L*
Dureza 24 12 20 18 CaCQ -
Oxigénio consumido 5 0 3,4 3,2 mg.L* O, -
mg.L™?
Alcalinidade total 55 23 71 56 CaCQ NR
Cloretos 12,5 37,5 20 20 mg.L*cr -
50a
pH 8,06 9,12 9,37 8,8 - 9,0
Nitrogénio amoniacal (Ausente
Presente) Presente Ausente Presente Presente - -
Turbidez 283 19 355 182 uT NR
DBOs 59 25 65 37 mg.L* O, 60
Oxigénio Dissolvido 6 7 8 9 mg.L* 0, NR
DQO 539,5 72 427,6 330,3 mg.L*'O, 80
Sélidos Totais 284 137 405 254 mg.L* NR
Solidos Suspensos 135 41 325 111 mg.L? NR
Oleos e Graxas 163,8 <10 136 95,5 mg.L*  100,0*
Sulfeto 1,9 <0,2 2,5 0,8 mg.L'S 1
Sulfato Total 41 15 <2 11 mg.L* SO, NR
Fosforo Total 11 0,61 15 1,2 mg.L*P  NR
Condutividade elétrica 168,7 91,7 113,6 128,6 puS.cmt  NR
Indice de coliforme: N. M.
termotolerantes 23 43 43 43 P/100mL NR
N. M.
indice de coliformes totais 150 1100 >2400 1100 P/100mL NR

Legenda: DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio, DQQemanda Quimica de Oxigénio, V.M.P - Valor Méaxifermitido, NR - Nao
Regulamentado

Notas: 1) Os métodos determinados para os parénetraeferéncia seguem as recomendagfes do " STRRDMETHODS FOR THE
EXAMINATION OF WATER AND WASTERWATER" da APHA /AWWAe os resultados devem ser interpretados comoseagiendo parte

da composicdo da amostra no momento de andlise.

2) * Legislagdo Estadual - Le’8.544/78 e Resolugdo CONAMA 357/2005 art. 34 quabetece os padrdes de langcamento de efluentes de
qualquer natureza em aguas interiores, superficiagibterraneos.
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Figura 3. Valores medianos de condutividade elétrica (us.cm-3) de 4gua de torneira e de
agua da maquina de lavar.

Tratamento das aguas cinza

De acordo com a Figura 4, a diferenca da condutividade elétrica mediana das
aguas cinza antes e apds a filtragem nos dois tipos de filtros com retrolavagem foi
significativo pelo teste de Wilcoxon, ao nivel de significancia de 5%, comparando as
médias dos valores de condutividade elétrica em cada tipo de filtro. De acordo com os
resultados, o uso de carvao vegetal nao influenciou na melhoria da qualidade da dgua e
sim a retrolavagem. A filtracdo exige eventuais lavagens com dgua em contra-corrente
para remocao do material retido, garantindo assim a qualidade da filtragem da 4dgua.

De acordo com a Tabela 2, a 4gua cinza analisada é um efluente doméstico com
baixa qualidade, pois apresenta um alto valor de coliformes fecais, podendo atingir 2,4
x 105 (NMP/100 mL), em funcdo do tipo de tratamento empregado. E preciso a
desinfeccao da agua ap6s a filtragem devido a grandes quantidades de coliformes, para
nao comprometer a saide. Como ndo foi realizada a retrolavagem em dois sistemas de
tiltragem, houve um ntimero maior de coliformes totais do que os termotolerantes. No
sistema de filtragem com carvao sem retrolavagem, tais resultados podem ser devido ao
acimulo de residuos que ficaram no leito filtrante. De acordo com Fiore; Fernandes e
Pizzo (2006), em seus resultados houve variacdo na maioria dos parametros qualitativos
como coliformes fecais, condutividade e exceto coliformes totais, avaliando um efluente

para ser lancado em corpos d’agua.
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Figura 4. Condutividade elétrica mediana das 4guas cinza antes e ap0s filtragem em
varios tipos de filtros. retr. = retrolavagem; * = Significativo p < 0,005 pelo teste de
Wilcoxon

Tabela 2. Caracteristicas microbioldgicas das dguas cinza

Amostra Coliformes termotolerantes Coliformes totais
(n)=2 *NMP (n)=2
Carvao sem retrolavagem 33,5 >2.400,0
Carvao com retrolavagem 5,0 1.430,0
Sem carvao sem retrolavagem <3,0 596,5
Sem carvao com retrolavagem 6,0 598,0

*NMP- NUumero mais provavel em 100 mL

Conforme os usos indicados por Sautchuk et al. (2005), a 4gua da méaquina de
lavar, antes do tratamento, serviria para lavagem de agregados; preparagao de concreto;
compactacgdo do solo e controle de poeira (classe 2) ou irrigagdo de areas verdes e rega
de jardins (classe 3). Porém, apds passar pelo sistema de tratamento poderia atingir a
classe 1 e ser usada para descarga de bacias sanitdrias, lavagem de pisos e fins
ornamentais (chafarizes, espelhos de dgua etc.) bem como lavagem de roupas e de

veiculos.

4.CONCLUSOES

Dentre as UHS avaliadas, a 4gua da mdaquina de lavar apresentou as melhores
condicOes para ser reciclada em funcdo da auséncia de nitrogénio amoniacal e menor

quantidade de sulfetos, oxigénio consumido e 6leos e graxas que as demais amostras.
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Dentre os quatro processos de filtragem testados, os que apresentaram melhores
resultados foram os filtros em que foi executada a retrolavagem. O uso do carvado vegetal
nao influenciou significativamente a qualidade das aguas cinza. Para um sistema de
filtragem residencial simples o resultado foi satisfatério, pois diminui os custos dos
materiais utilizados.

No tipo de tratamento adotado, é importante a retrolavagem dos filtros para que
seja alcancada uma melhor qualidade da dgua. Caso ndo haja este cuidado, é inttil o
processo de filtragem, pois observou-se que pode aumentar ainda mais a quantidade de
residuos.

E necessario quantificar a demanda de dgua de retso para evitar desperdicios em
relacdo ao tratamento, evitando os volumes tratados ndo sejam maiores que os
consumidos.

E recomendada a cloragdo da agua devido aos microrganismos presentes.
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