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RESUMO

A dagua é um elemento fundamental na manutencdo da vida. Seu uso compreende desde o abastecimento
domeéstico e industrial até atividades de lazer e recreacdo, energia elétrica, irrigacdo, diluicdo de efluentes,
entre outros. A interferéncia do homem na geracdo de despejo doméstico e industrial contribui para a
introducéo de diversos compostos nos corpos d’aguas, afetando a sua qualidade.

A necessidade de tratamento das aguas residuarias é primordial para manutencdo da qualidade do ambiente e
de vidas das populacdes, contudo o acesso a tecnologias que possibilitem esse tratamento tem custo elevado e
e nem sempre atende a toda a demanda.

O saneamento ecoldgico segrega as diferentes formas de esgotos nas suas origens, como &guas cinza,
amarelas, negras e marrons e se mostra uma alternativa eficaz para resolver os problemas nas grandes cidades.
Este trabalho teve como objetivo estudar a eficiéncia de um filtro anaerébio de fluxo ascendente no tratamento
de aguas cinza, a partir de analises fisico-quimicas feitas em laboratdrio, cuja eficiéncia na remocdo de SST
foi de 57,6%

PALAVRAS-CHAVE: filtro anaerobio, fluxo ascendente, aguas cinza, reuso.

INTRODUCAO

Todas as formas de vida existente na Terra necessitam de dgua para sobreviver, seja direta ou indiretamente.
Entretanto, a agua doce tdo vitalicia tem se tornado cada vez mais escassa. Através dos séculos, a
complexidade dos usos multiplos da agua pelo homem aumentou e produziu enorme conjunto de degradacédo e
poluicdo (TUNDISI, 2003).

A 4gua é essencial para o desenvolvimento econdémico e para a qualidade de vida da populagdo. O
fornecimento de &gua de boa qualidade e a implantacdo de redes de esgoto diminui a ocorrencia de doencas
veiculadas pela agua, a mortalidade infantil e as internagdes. Aumenta a produtividade das pessoas no trabalho
e no estudo, gerando impactos econdmicos e sociais.
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A crescente dificuldade de atendimento a uma demanda cada vez maior de agua para o abastecimento publico
doméstico e a escassez de mananciais proximos ou de qualidade, agravam os problemas de saneamento nas
areas urbanas, resultando num processo onde reuso da agua para fins ndo potaveis parece bastante plausivel.

Com base na idéia de preservacéo e recuperacdo de dgua surgiu o conceito de saneamento ecoldgico, em que a
coleta e tratamento das aguas residuarias é feita de forma diferenciada, para aproveitar o seu potencial de
reuso. A principal diferenca entre este e 0 Saneamento Comum €é que o0s dejetos S0 vistos como um recurso e
ndo como material para descarte.

O saneamento ecoldgico se utiliza da segregagdo das diferentes formas de esgotos nas suas origens, como
aguas cinza (sdo geradas pelo uso de chuveiros, pias, lavatorios, tanques e maquinas de lavar roupas,
principalmente), aguas amarelas (urina e agua), aguas negras (fezes misturadas com urina e pouca agua) e
aguas marrons (fezes e agua), para que dessa forma cada tipo seja destinado a um fim adequado de acordo
com as caracteristicas apresentadas,

A agua cinza pode receber um tratamento simplificado, com remocdo de solidos e matéria organica, e ser
reutilizada para fins ndo potaveis em edificacdes, por exemplo, reuso nas descargas dos vasos sanitarios,
lavagens de pisos e de carros ou irrigacdo dos jardins.

A opcdo pelo tratamento por via anaerobia se justifica, uma vez que o processo anaerobio possui uma
habilidade Unica de converter residuos inadequados para disposi¢do in natura em produtos que podem ser
aproveitados, como o lodo e o biogas. Com a preocupacgdo global a respeito da baixa oferta energética,
esforcos maiores na direcdo de fornecimentos alternativos de energia sdo obviamente necessarios
(McCARTY, 2001).

O reuso de 4guas cinza pode resultar em economia de agua potavel, economia de energia elétrica e menor
producdo de esgoto sanitdrio na escala das edificacbes. Em uma escala maior, resulta em preservacdo dos
mananciais de agua, por diminuir a quantidade de &4gua captada e por reduzir o lancamento de esgoto sanitério
pelas &reas urbanas. (GONCALVES, 2006).

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em um aparato experimental localizado no parque experimental do Nucleo
Agua na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), conforme mostra a Figura 1(b). O sistema de
tratamento das aguas cinza consiste em uma elevatéria de dgua cinza bruta (EACB) e dois filtros anaerébios
construidos de tubulacdo de PVC de 3 m de altura, 25 cm de didmetro e altura efetiva de filtro de 2 m,
instalados com a possibilidade de operarem em paralelo. O filtro anaerébio 1 (Filtro 1) possui meio de suporte
de tampas plasticas de garrafa, enquanto o filtro anaerdbio 2 (Filtro 2) possui meio de suporte de agregado
leve de argila de 20 mm, conhecida como cinasita. A alimentacdo de agua cinza nos filtros anaerébios é
realizada em fluxo ascendente e por meio de duas bombas peristalticas paralelas de vazdo controlavel. A
Figura 1(a) ilustra o aparato experimental usado no processo.
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Figura 1. Aparato experimental para tratamento de aguas cinza por filtros anaerdébios. (a) planta do
piloto e (b) foto do piloto.

As aguas cinza que alimentam os filtros anaer6bios sdo provenientes de uma edificacdo cujo projeto
hidrossanitario foi desenvolvido com a segregacéo das aguas residuarias (aguas cinza, aguas negras, e aguas
amarelas).

Com relacdo a producdo de agua cinza nesta pesquisa, ela é composta por dgua proveniente da lavagem de
roupas (75%), lavatorios (18%), chuveiros (6%) e lavagem do banheiro (1%), conforme Figura 2. Os dados da
composi¢do da agua cinza foram obtidos por meio de controle de uso dentro dos banheiros experimentais. A
baixa frequéncia de uso dos chuveiros e lavatorios dificultou a manutencéo do nivel de agua cinza bruta no
reservatorio.
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1% Lavatorio
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Figura 2: Estimativa da producéo da agua

Devido ao baixo aporte da dgua cinza bruta, optou-se por operar somente o Filtro 1, que segundo as analises
comparativas feitas, tinha apresentado melhor resultado. Para fins de melhora no desempenho do filtro e de
objetivo do projeto, alguns ajustes foram feitos no prototipo inicial.

Foram realizadas variacfes de vazao, para avaliar a influéncia do tempo de detencdo hidraulica no tratamento
de &gua cinza, na remocdo de matéria organica (DBO e DQO), considerando a variacdo da temperatura
ambiente.

Com o intuito de estimar a eficiéncia operacional do filtro anaerébio, foram analisados diversos parametros
fisico-quimicos na entrada e saida do tratamento, tais como DQO, DQO filtrada, DBOs, Solidos
Sedimentaveis, Sélidos Suspensos Totais, Alcalinidade, Dureza, Cloretos, NTK, Ambnia, Sulfato, Sulfeto,
Ortofosfato, Fosfato, Cor, Turbidez e pH. As anélises foram realizadas de acordo com as metodologias
estabelecidas no Standard Methods (AWWA, 1995).
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RESULTADOS

A 4gua cinza apresenta caracteristicas em termos de quantidade e de composicdo que variam de acordo 0s
seguintes fatores: localizacdo, nivel de ocupagdo da residéncia, faixa etaria, estilo de vida, classe social e
costumes dos moradores e com o tipo de fonte de agua cinza que esta sendo utilizado (lavatdrio, chuveiro,
maquina de lavar, etc). Outros fatores que também contribuem para as caracteristicas da agua cinza sdo: a
qualidade da 4gua de abastecimento e o tipo de rede de distribuicdo, tanto da agua de abastecimento quanto da
agua de reuso.

A Tabela 1 apresenta os dados de entrada e saida do sistema para efeito de comparacdo e verificacdo da
eficiéncia dos filtros.

Tabela 1: Dados comparativos de parametros relativos ao tratamento de agua cinza por um filtro
anaerobio.

Parédmetros
DQO DQOf Turbidez SST ST
(mg/L) (mg/L) (UNT) (mg/L) (mg/L) pH
n° de amostras 40 18 34 15 15 40
Entrada 275 239 105 225,7 596 7,55
Saida Filtrol 193 201 76 17,7 389 7,51
% de Reducéo Filtrol 29,8 15,9 27,6 92,2 34,7 -

E possivel destacar a redugéo dos Solidos Suspensos Totais, uma vez que estes estdo diretamente relacionados
com a presenca de matéria organica.

Na Tabela 2 estdo dispostos os dados referentes ao afluente tratado pelo Filtro 1, e na Tabela 3 constam os
dados de outras pesquisas para uma eventual comparacdo entre os resultados dessa pesquisa e demais
pesquisadores.

Tabela 2 — Dados da caracterizacdo do afluente tratado pelo Filtro 1.

Parametro N Med Min Max DP CcVv
Turbidez (NTU) 40 157 27 473 107 0,68
SST (mg/L) 40 116 15 427 87 0,74
Cor (uC) 47 0,15 0,02 0,61 0,13 0,89
Amonia (mg/L) 11 0,25 0,07 0,71 0,17 0,69
NTK (mg/L) 20 0,22 0,05 0,69 0,15 0,70
Fosforo total (mg/L) 12 0,47 0,10 1,62 0,44 0,94
DQO (mg/L) 55 385 106 1025 204 0,51
DQOs (mg/L) 37 271 78 778 162 0,60
DBOs (mg/L) 20 196 100 360 81 0,41
Sulfeto (mg/L) 20 3,1 0,1 9,2 2,5 0,80
Sulfato (mg/L) 21 74 50 96 13 0,18
pH 49 7,6 6,3 10,1 0,6 0,07
Alcalinidade (mg/L) 24 38 15 67 13 0,35
Dureza (mg/L) 26 50 20 102 18 0,36
Cloretos (mg/L) 25 23 5 53 15 0,64
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Tabela 3. Dados coletados de outras pesquisas tratando dgua cinza (Adaptado de Bazzarella, 2005)

Parametros
} ST
N Turbidez SST DQO NTK P, DBOs Sulfeto Sulfato

Referéncia  Local (NTU)  (mg/L) §MG/L ma) T (mgi) (mgl) (mgil) (mglL) (mg/L)
é%zgg;e"a Vitéria 58 53 1004 521 906 36 17,7 184 011 3554
Siegrist  et.
Al (1976)* EUA - 280 1340 380 - ) 57 380 ) -
Christova-
Boal et. al. Austrdlia  50-210 - - - 2'03 ) 41160 - 2’2062' 48-290 - -
(1996)
Almeida et.
Al (1999) Inglaterra - 165 - 1815 - - - - - -

Al-Mwaleh 439 665 4500 340 8,04 - - 212 - -
Jamrah et. B
al (2004) Al-Hail 494 120 3150 278 887 - - 236 - -

Al-Khodh 400 160 450 76 8,08 - - 91 - -

Com excecdo do NTK os demais parametros encontrados por esta pesquisa estdo em nivel de comparagdo com
os dados de outras pesquisas. Vale ressaltar que os dados das outras pesquisas colocados na tabela s&o
referentes a gua cinza proveniente de lavanderia. Fez-se assim, pelo fato de que mais de 70% da agua cinza
produzida por esta pesquisa é proveniente da maquina de lavar.

Os valores de NTK sdo de grande importancia, ele representa o nitrogénio organico total e a aménia. O
nitrogénio é indispensavel para o desenvolvimento de microrganismos no tratamento bioldgico, podendo
assim comprometer a eficiéncia do sistema.

Na Figura 3 pode-se observar a relagéo existente entre DQO de entrada, S6lidos Suspensos Totais de entrada e
remocdo de DQO.

800 —e— DQO entrada (mg/L)
—a— SST entrada (mg/L) /\
600 Remoc&o de DQO (%)

400 -

200 A

O T T T T ' T T T T T
ARSI S I < AN
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Figura 3: Relacdo entre DQO entrada x SST entrada x Remocéo de DQO

E possivel observar que a DQO e os Sélidos Suspensos Totais de entrada estdo diretamente relacionados,
sofrendo semelhante variagdo, enquanto a remo¢do de DQO permanece quase constante, na faixa de 30%.

E provavel que outros fatores tenham maior interferéncia na remogéo de matéria organica, tais como: TDH,
quantidade de N e P, pois estes nutrientes sdo responsaveis pela nutricdo de microrganismos propiciando seu
crescimento, entre outros.
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CONCLUSOES

O Filtro 1 teve bons resultados como tratamento preliminar, uma vez que a remocao de sélidos suspensos
totais foi satisfatoria (92,2%), sendo necessario um pés tratamento para reuso, mesmo que ndo potavel.

A baixa concentracdo de NTK pode influenciar a eficiéncia do sistema, por deixar a relacdo carbono-
nitrogénio desbalanceada, assim seria necessario realizar experimento com e sem o acréscimo de Nitrogénio
com monitoramento continuo para melhores observagGes. Uma das formas de acrescentar Nitrogénio ao
sistema pode ser acrescentando lodo de esgoto ou urina no tratamento.

Os resultados poderdo ser usados como base para novas tecnologias que visam a reutilizacdo de aguas cinza
diminuindo assim o uso desnecessério de &gua potavel para fins menos nobres como descargas de vasos
sanitarios, irrigacdo, lavagem de carro, entre outros.
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