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RESUMO

Atualmente, iniciativas que busquem a implantacdo da pratica do reuso de agua cinza (aguas residudrias sem
contribui¢do do esgoto) em edificagdes e outras atividades, cujos fins ndo necessitem que a agua atenda aos padrdes de
potabilidade, possuem relevada importancia em fungdo da crise hidrica. Considerando esta problematica, o presente
estudo objetivou propor um sistema de tratamento para viabilizar o reuso da agua de lavatorios em um centro
universitario, localizado no estado do Rio Grande do Sul (RS). Especificamente, teve como objetivo (a) caracterizar
qualitativamente as aguas residuarias dos lavatdrios; (b) avaliar o atendimento ao padrdo de qualidade da agua para o
reuso em atividades menos nobres e (c) propor uma metodologia de um sistema de tratamento destas d4guas para o reuso
no centro universitario em questdo. Primeiramente, realizou-se a caracterizagdo das dguas cinza dos lavatorios, por meio
dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, selecionados com base no Manual da FIESP ((SAUTCHUK et al.,
2005). Coletaram-se as amostras através de recipientes instalados abaixo das pias, nos banheiros de ambos os sexos,
durante um dia inteiro e encaminhadas ao laboratorio para andlise. Com base nos achados e avaliagdo do atendimento ao
padrdo de qualidade para reuso, especificado nas normativas: NBR 13.969/1997 e no Manual da FIESP, elaborou-se a
proposta metodoldogica de um sistema de tratamento com base, também, na revisdo bibliografica realizada. Os resultados
obtidos evidenciaram a necessidade de tratamento das aguas cinza dos lavatorios para viabilizar o reuso em atividades
menos nobres da instituicdo. Com exce¢do do pH, todos os demais parametros avaliados necessitam de redugdo. Diante
disso, foi proposto um sistema de tratamento composto pelas seguintes etapas: (i) sistema de gradeamento na saida das
aguas dos lavatorios; (ii) filtro anaerdbio ascendente de areia; e (iii) desinfeccdo. Apds, a agua deve ser direcionada a
um reservatorio para distribuicdo e utilizagdo. Por fim, concluiu-se que o sistema de tratamento ndo necessita elevado
grau de complexidade, devido os parimetros analisados apresentarem valores pouco distantes do limite do padrdo de
qualidade para reuso, conforme as normativas citadas. Resumidamente, nesta analise preliminar verificou-se que ¢
viavel o reuso das aguas cinza de lavatorios em atividades menos nobres na instituicdo, desde que seja efetuado um
tratamento antes do reuso.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso de 4dgua cinza, anélise qualitativa, proposta tratamento.

INTRODUGAO

A preocupagdo com o meio ambiente, em especial com a agua, vem sendo o foco de diversas agcdes ambientais, uma vez
que esta consiste em um recurso finito. A conservacdo da agua pode ser realizada através de diversas formas, como, por
exemplo, a redu¢do da demanda/desperdicio, melhoramento do uso, reutilizacdo, contribuindo com a sustentabilidade
dos recursos naturais (TOMAZ, 2001).

Com enfoque na reutilizagdo da agua em edificagdes, atualmente observa-se uma expansdo desta pratica, através do
aproveitamento de aguas pluviais ¢ do reuso de aguas cinza (TOMAZ, 2001). O reuso de agua consiste no
aproveitamento de aguas ja utilizadas em alguma atividade para outros fins ndo potaveis e menos nobres (LAVRADOR
FILHO, 1987).

As aguas cinza referem-se as aguas residuarias proveniente de lavatdrios, chuveiros, banheiras, pias de cozinha, maquina
e tanque de lavar roupa, sem contribuicio do esgoto sanitario (OTTOSON E STENSTROM, 2003). As caracteristicas
qualitativas variam em funcdo da faixa etaria, estilo de vida, classe social e habitos dos moradores/ocupantes do local,
bem como a qualidade da 4dgua de abastecimento (GONCALVES, 2006).

Estudos relacionados ao reuso de aguas cinza (ex.. ALEXANDRE et al., 2013; GONCALVES, 2006; RAPOPORT,
2004) identificaram a viabilidade do reuso destas aguas em atividades menos nobres (limpeza, fins ornamentais,
descargas sanitarias, etc.). O principal ponto positivo desta pratica ¢ a minimizagao da crise do abastecimento de agua e
a redugfo da quantidade de esgoto a ser tratado.
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A qualidade da dgua para o reuso deve atender alguns padrdes expostos em normativas associados a classe de uso, cujo
objetivo ¢ garantir a proteg¢do a satide publica e ao meio ambiente. Em nivel nacional, a NBR 13.969/1997 estabelece
um padrio de qualidade, porém devido esta ser pouco restritiva, outras entidades e/ou oOrgdos federais elaboram
normativas mais limitantes, destacando-se o manual de conservacdo e reuso de agua em edificagcdes da FIESP
(Federacdo das Industrias do Estado de Sao Paulo) (SAUTCHUK et al., 2005).

A partir do exposto, o presente estudo objetivou propor um sistema de tratamento para viabilizar o reuso da 4gua de
lavatorios em um centro universitario, localizado no estado do Rio Grande do Sul (RS). Especificamente, teve como
objetivo (a) caracterizar qualitativamente as aguas residuarias dos lavatdrios; (b) avaliar o atendimento ao padrdo de
qualidade da agua para o reuso em atividades menos nobres ¢ (c¢) propor uma metodologia de um sistema de tratamento
destas aguas para o reuso no centro universitario em questio.

METODOLOGIA

Local de Estudo

O centro universitario selecionado localiza-se no municipio de Lajeado, no Vale do Taquari, regido centro-leste do Rio
Grande do Sul. Este possui 21 prédios, compostos por salas de aula, laboratorios e museus; bem como uma circulagido
semanal de 14.000 pessoas, entre alunos e servidores.

Coleta e caracterizagao das aguas cinza dos lavatérios

As amostras das aguas cinza dos lavatorios foram coletadas apenas em um prédio, nos banheiros de ambos 0s sexos.
Estima-se que os outros prédios apresentam aguas residudrias com as mesmas caracteristicas, em fungdo do mesmo tipo
de publico e semelhanga das atividades desenvolvidas.

A coleta foi realizada durante um dia inteiro, através de dois recipientes plasticos com capacidade de 20 L que foram
instalados abaixo das pias (um no banheiro feminino e outro no masculino) (Figura 1). Apos, as amostras foram
homogeneizadas e encaminhas a um laboratério terceirizado, cadastrado no 6rgio estadual do meio ambiente.

Figura 1 — Amostragem da 4gua cinza dos lavatoérios da instituicio. Fonte: Autores do trabalho.

Os paridmetros avaliados para a caracterizagdo da agua cinza foram escolhidos com base no Manual da FIESP
(SAUTCHUK et al., 2005), sendo estes: DBO (demanda bioquimica de oxigénio, pH, cor, turbidez, coliformes
termotolerantes, SST (solidos suspensos totais), 6leos e graxas e odor e aparéncia. Nao incluiu-se todos os pardmetros
sugeridos, pois estes demais dificilmente sdo encontrados em efluentes desta fonte e ndo sdo necessarios para a
avaliag@o da escolha do tipo de tratamento, conforme bibliografia.
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Avaliagao e proposta de metodologia de tratamento para reuso

A avaliacdo do atendimento do padrio de qualidade da agua para o reuso, nas atividades menos nobres, referenciou-se
na nas seguintes normativas: NBR 13.969/1997 e no Manual da FIESP (SAUTCHUK et al, 2005), sendo esta ultima
mais restritiva.

Para propor a metodologia de tratamento da agua cinza em questdo, tendo em vista o atendimento as normativas citadas
tiveram-se como permissa a NBR 13.969/1997 e revisdo bibliografica de sistemas de tratamentos propostos por alguns
autores em seus estudos: Campos (1999), Rapoport (2004), Von Sperling (2005), Gongalves (2006) e Alexandre et al.
(2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se os resultados obtidos em confronto com ao padrido de qualidade estabelecido nas normativas, apresentados
na Tabela 1, conclui-se que serd necessario realizar o tratamento das 4guas cinza dos lavatdrios para viabilizar o reuso
em atividades menos nobres da instituicdo, fato ja esperado devido ser efluente bruto.

Com exce¢do do pH, todos os demais pardmetros avaliados neste estudo precisam de redugdo dos valores para o
enquadramento conforme as normativas adotadas como padréo. Cabe destacar que o parametro dleos e graxas deve ser
reanalisado, devido ao valor encontrado ser inconsistente, uma vez que a metodologia do laboratoério ndo detecta valores
abaixo de 10 mg/L.

Outro parametro que merece destaque ¢ o coliformes termotolerantes, cujo valor obtido foi muito superior ao esperado.
Uma das hipdteses para tal fato é a contaminag@o das amostras através da canalizaggo (sifdo) da saida do ralo das pias,
que ndo sdo higienizadas periodicamente. Assim, sugere-se uma nova coleta das amostras e reanalise deste parametro,
apos a troca destas canalizagdes.

Tabela 1 — Resultados dos parametros analisados na agua cinza de lavatoérios do centro universitario e os limites

para reuso.
Agua cinza NBR 13.969/97 Manual da FIESP
Pariametro/unidade 1 2 3 4
bruta classe 1 classe 2 classe 3 classe 1
pH 7,34 6,0><8,0 - - 6,0<>9,0
Cor (UH) 37,50 - - - <10
Turbidez (UT) 22,70 <5 <5 <10 <2
Oleos e Graxas (mg/L) <10 - - - <1
DBO (mg/L) 47 - - - <10
Coliformes Fecais .
3500 <200 <500 <500 Nao detectaveis
(NMP/100mL)
SST (mg/L) 59 - - <5
Nao
Odor e aparéncia - - - Nao desagradaveis
desagradavel

" O método utilizado pelo laboratorio UNIANALISES néo detecta limites inferiores a 10 mg/L. ' reuso em lavagem de veiculos ou atividades com contato direto ao usuéri. 2

reuso em lavagem de pisos, calgadas e fins ornamentais.

ornamentais.

3

reuso em descargas sanitarias.

4

reuso em descarga sanitarias, lavagens de pisos, veiculos, roupas e fins

Visando atender o padrdo para o reuso, propdem-se um sistema de tratamento compostos pelas seguintes etapas: (i)
sistema de gradeamento na saida das aguas dos lavatdrios; (ii) filtro anaerdbio ascendente de areia; e (iii) desinfeccdo. A
Figura 2 demonstra o croqui do sistema de tratamento proposto.
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Captacdo das
aguas cinza dos
lavatorios . . 1 ; 5
Sistema de Filtro anaerobio Desinfec¢ao
gradeamento Ascendente Reservatério

para distribui¢do

Figura 2— Croqui das etapas propostas para o tratamento das aguas cinza dos lavatoérios. Fonte: Autores do
trabalho.

A primeira etapa objetiva a retengdo de solidos grosseiros e suspensos como, por exemplo, particulas de erva mate,
papel, cabelo; realizada através da instalacdo de uma caixa de passagem com trés malhas de aberturas diferentes,
variando de 1,5 mm a 1,5 cm. Este procedimento foi escolhido com base no estudo de Rapoport (2004) e Gongalves
(2006).

Na sequéncia, optou-se pela utilizagdo de um filtro com sistema anaerdbio e fluxo ascendente para a realizagdo do
polimento do efluente, cuja eficiéncia no tratamento de aguas residudrias com contaminantes dissolvidos € superior se
comparado com o sistema aerdobio (CAMPOS, 1999; VON SPERLING, 2005). Esta etapa também foi definida com
base no estudo de Rapoport (2004).

Este tipo de filtro consiste em um tanque preenchido com camadas de material filtrante (inertes) com diferentes
granulometrias, neste caso, sugere-se o uso de brita e areia (Figura 3). Na superficie de cada material filtrante ocorre a
fixagdo e o desenvolvimento de microrganismo na forma de biofilme (CAMPOS, 1999; VON SPERLING, 2005).

saida
de biogas

efluente

afluente
—_—

descarte
de lodo

Figura 3 — Esquema da constituicio de um filtro anaeroébio de fluxo ascendente. Fonte: Von Sperling, 2005.

Conforme Chernicharo (1997) em um sistema anaerdbio verifica-se que a maior parte do material orgénico
biodegradavel é convertido em metano (entre 50% e 70%) e, apenas, uma pequena parcela do material organico é
convertido em biomassa (lodo), cerca de 5% a 15%. O restante, 10% a 30%, do material ndo convertido em biogas ou
biomassa sai do reator como material ndo degradado.

Nesse sistema o lodo apresenta-se mais concentrado e com melhores caracteristicas de desidratacdo. Analisando as
caracteristicas das aguas cinza que serdo tratadas, devido a pequena quantidade de DBO presente, acredita-se que a
produgdo de lodo serd muito pequena.

Apos a realizagdo do tratamento fisico-quimico, que tem fungdo de estabilizar a matéria organica e inorgénica, a ultima
etapa proposta consiste no tratamento bioldgico, para a eliminagdo de possiveis microrganismos patogénicos presentes
no efluente. Esta desinfecgdo ocorrera através de pastilhas de cloro, que t€ém agdo germicida, baixo custo, facil manuseio
e elevada solubilidade em agua (VON SPERLING, 2005).

Realizada todas as etapas supracitadas do tratamento das aguas cinza, estas serdo destinadas a um reservatorio para que
seja possivel a distribuicdo e uso em atividades menos nobres (ex.: descargas sanitarias). A distribuicdo deve ocorrer
através de tubulagdes e torneiras identificadas como “agua de reuso”, a fim de garantir seguranca a saiude de todos.
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CONCLUSAO

[ A caracterizacdo das aguas cinza dos lavatorios do centro universitario em questdo, de forma bruta, indicou que a
mesma ndo atende o padrio para reuso em atividades com fins menos nobres, ndo potaveis.

[ O sistema de tratamento ndo necessita elevado grau de complexidade, devido os pardmetros analisados apresentarem
valores pouco distante do limite do padrdo de qualidade para reuso, conforme as normativas citadas.

[J Resumidamente, nesta analise preliminar verificou-se que ¢ viavel o reuso das aguas cinza de lavatorios em
atividades menos nobres na institui¢do, desde que seja efetuado um tratamento antes do reuso.

[J As proximas etapas deste estudo consistem na realizagdo de um experimento do sistema de tratamento proposto,
verificando a eficiéncia e atendimento a normativa; e uma avaliacdo da viabilidade técnico-economica.
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