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RESUMO

A producdo e disseminacdo do conhecimento para as questdes ambientais, considerando 0s aspectos sociais e
econdmicos, entre eles, o relso de aguas, aplicado para fins ndo potaveis vem ao encontro das premissas de
planeta sustentavel. As &guas cinzas, quando devidamente tratadas, podem ser utilizadas para consumo nao
potavel em edificacBes, como por exemplo, a descarga de vasos sanitarios, lavagem de pisos, lavagem de
calcadas, irrigacdo de jardins e usos ornamentais como espelhos d’agua e chafarizes, desde que néo
proporcione riscos a sadde dos usuarios. Neste estudo, foi caracterizado sob o ponto de vista quali-quantitativo
0 uso de aguas residenciais, a estimativa do consumo de agua potavel, a producdo de agua cinza provenientes
da maquina de lavar roupas, no qual foram analisados os parametros: condutividade elétrica (CE), turbidez,
demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de oxigénio, (DBO). Ainda, foi realizada a
caracterizacdo qualitativa de aguas cinzas coletadas do efluente da maquina de lavar roupa, do ponto de vista
fisico-quimico, em uma residéncia unifamiliar. Foram coletadas 43 amostras no periodo de seis meses e feitas
as analises laboratoriais apresentando resultados: condutividade elétrica de 364+196 pScm™; turbidez de
49436 NTU e DBO de 101+142 mg/L. Conclui-se que as aguas cinzas se constituem em uma fonte alternativa
para relso para fins ndo potaveis, desde que convenientemente tratadas.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento Ambiental, Agua cinza, Caracterizacio e tratamento, Reuso doméstico.

INTRODUCAO

A 4gua é o liquido mais importante que ha no planeta para manutencio da vida. E um recurso que no respeita
divisas, atravessa cidades, estados e nagdes; portanto, € um bem a ser compartilhado. O desperdicio e a
poluicdo dos mananciais fazem com que ela se torne cada vez mais escassa e onerosa. No que tange ao aspecto
quali-quantitativo, a agua disponivel para consumo tem se tornado insuficiente. Para Stikker (1998), com o
aumento da populacdo em cerca de 85 milhGes por ano, a disponibilidade de agua doce por pessoa é
decrescente. May (2008) atribui 0 aumento da demanda ao crescimento populacional acentuado e desordenado,
que sdo os principais fatores que influenciam no consumo de &gua, principalmente nos grandes centros
urbanos. Hanjra e Qureshi (2010) estimam que até 2015 haja um acréscimo de meio bilhdo a trés bilhdes de
pessoas que vivem em locais com escassez de agua.

Segundo Gongalves et al. (2010), o consumo de agua residencial pode constituir mais da metade do consumo
total de dgua nas &reas urbanas. Para esses autores, do ponto de vista estratégico, atuar no controle da demanda
residencial ¢ a melhor alternativa para prorrogar o estresse hidrico que se aproxima. Por outro lado, uma
tendéncia nitida do setor da construcdo civil habitacional é a execucdo de edificios sustentaveis, conceito
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decorrente da intensificagcdo do debate no tema desenvolvimento sustentavel do planeta. Trata-se dos edificios
verdes, cujas caracteristicas ecologicamente corretas chamam cada vez mais a atencdo. Dessa forma, o
crescimento das atividades econdmicas e a manutengdo das condi¢cBes de qualidade de vida da populacdo
dependem da conscientizagdo, importancia na conservagdo da agua, insumo estratégico e deve ser usado de
forma racional por todos os setores.

O caminho pode envolver a construgdo de grandes obras de engenharia para atender a demanda, como
transposicdo de rios, aquedutos, barragens, que sdo necessarias, com 0s custos ambientais, econémicos e
sociais relacionados, porém devem ser consideradas outras solugBes. S&o imprescindiveis pesquisas para
desenvolvimento de sistemas que buscam solugOes alternativas para o aumento da oferta da agua, como por
exemplo, utilizacdo das aguas de relso, coleta, tratamento e aproveitamento da agua pluvial, como também a
diminuicdo do desperdicio e perdas.

Uma forma a ser buscada como alternativa é a utilizacdo das aguas cinzas (AC), que provém de alguns locais
nas edificagdes, entre eles: chuveiros, lavatorios, banheiras, maquinas de lavar roupa e pias de cozinha.

O uso dessas fontes alternativas como instrumento para a conservacdo de dgua potavel em edificacfes exige
cautela. Para a adequada utilizacdo desses sistemas, deve ser desenvolvido um conjunto de ac¢Ges voltadas para
0 projeto, execucdo, uso, operacao e manutencdo, de modo a ndo comprometer a salde dos usuarios. O reiso
da agua é tecnicamente viavel, mas pode gerar problemas com a contaminagdo, por isso cuidados devem ser
tomados para o seu emprego e a forma de armazenamento, levando-se em consideragdo a separagdo da &gua
potavel e evitando a conexdo cruzada.

Neste trabalho, foi estimado o consumo de &gua potével, aferiram-se os pardmetros quali-quantitativos,
visando trabalhos futuros para avaliacdo em escala laboratorial do tratamento fisico-quimico, fornecendo os
resultados como subsidios para aplicagdo em uma unidade habitacional experimental localizado no campus da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), que vem sendo estudado pelo Grupo de Pesquisa em
Tecnologias Sustentaveis (GEPETECS) na casa popular eficiente.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada na pesquisa foi a técnica do método misto que segundo Creswell (2007), trata-se de
uma pesquisa experimental, ou seja, quantitativa e qualitativa, empregando estratégia de investigacdo que
envolve coleta de dados simultanea ou sequencial.

Os dados da estimativa de utilizacdo de agua potavel residencial foram obtidos monitorando o consumo em um
prédio multifamiliar, no periodo de dezembro/12 a abril/14, totalizando 16 leituras mensais.

A &gua cinza da residéncia avaliada foi exclusivamente da maquina de lavar roupas, monitorando no periodo
de dezembro/12 a abril/14, totalizando 323 amostras desse efluente.

Para realizacdo da pesquisa foram consideradas amostras de aguas cinzas coletadas de todos os ciclos da
maquina de lavar roupas (pré-lavagem, lavagem, primeiro enxague e segundo enxague), ou seja, a mistura
desses efluentes.

Foram analisadas no periodo de novembro/13 a margo/14, 43 as amostras dos efluentes da maquina de lavar
roupas, sendo os parametros avaliados: condutividade elétrica, turbidez, DQO, DBO.

RESULTADOS

O consumo per capta de agua potavel entre os meses de dezembro/12 a abril/14, nesse periodo, foi de
198L/hab.dia, indicado na Figura 1, equivalente a faixa preconizada nos estudos de Von Sperling (2005),
intervalo de 90 L/hab.dia a 300 L/hab.dia, de agua potavel.
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O menor consumo mensal foi de 40 m3, conforme figura 2, referente ao més de margo/2013, influenciado pelo

periodo de férias, e 0 maior consumo mensal de 74 m3 no més de dezembro/2013, que pode ser justificado
devido ao uso na irrigacdo de jardins e gramas.
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Figura 2: Consumo mensal de agua potavel entre os meses de dezembro/12 a margo/14

A producdo de &gua cinza provenientes da maquina de lavar roupas, foi de 27,30 L/hab.dia, ou seja, 13,75%
do consumo de &gua potavel, conforme a Figura 3. Os resultados obtidos neste experimento condizem com o
apresentado por Bazzarela (2005), que apresentou um percentual de uso na lavanderia de 15%.
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Figura 3: Producdo de agua cinza, entre os meses de dezembro/2012 a margo/14
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Segundo Gulyas, et al. (2007) e Fatta-Kassinos, et al. (2010), CE < 500 uScm™ néo tem efeito prejudicial para
plantas, CE entre 500 - 1.000 pScm™, pode afetar plantas sensiveis, CE entre 1000-2000 pScm™, pode afetar
muitas culturas e praticas de gestdo devem ser tomadas, e CE > 2000 uScm-1, podera ser usado apenas em
plantas especificas tolerantes. Para Boyjoo et al. (2013), o alto teor de metal das aguas cinzas de lavanderia,
sugere, consequentemente um aumento na CE, os autores salientam que sistemas de abastecimento e
tubulagdes velhas dependendo do material podem sofrer corrosdo e lixiviagdo de elementos na dgua cinza,
aumentando assim a concentracdo de CE.

O resultado de condutividade elétrica da agua de estudo esta abaixo de 500 uScm-1, demonstrando que nédo
possui efeito prejudicial, motivo pelo qual ndo foi aprofundado a discussdo nesse parametro.

Segundo Rapoport (2004), os altos indices de turbidez e cor influenciam diretamente na coagulagdo e impedem
a acdo agente desinfetante, como também na aceitagdo do usuario dessa agua, os resultados da turbidez tiveram
como mediana 49+36,4 NTU.

Os resultados da DQO e DBO foram de 300+142 mg/L, 101+142 mg/L, respectivamente. Tais valores
apresentaram uma grande variacdo, devido a concentracdo dos produtos da lavanderia, indicando que a
caracterizagdo da agua deve ter atengdo especial para propor um sistema de tratamento adequado.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A producéo das aguas provenientes da maquina de lavar roupas estimada foi de 27 L/hab.dia, 14% do consumo
de &gua potével, sendo que essa Unica fonte de produgdo ndo seria suficiente para suprir a demanda, pois ndo
ha funcionamento diario da lavadora de roupa, havendo a necessidade de agregar os demais efluentes de aguas
cinzas para atender as necessidades diarias.

As aguas cinzas se constituem em uma fonte alternativa para redso para fins ndo potaveis, como descarga de
vasos sanitarios, rega de jardins, lavagem entre outros. As aguas cinzas geradas em cada residéncia tem
caracteristicas distintas, com amplitude nos valores dos resultados, sugerindo que para o desenvolvimento de
projeto acerca de sistemas de tratamento de Aguas residuarias, o primeiro e importantissimo passo a ser
realizado é uma minuciosa caracterizagdo qualitativa e quantitativa da gua e ter atencdo especial para propor
um sistema de tratamento adequado.

Recomenda-se propor um sistema de tratamento das &guas cinzas para redso, no qual se estabele¢a uma relagéo
com as diretrizes de reutilizacdo de dgua e normas de diferentes paises e suas diversas aplicacGes.

O uso das aguas cinzas deve-se restringir somente ao consumo ndo potavel devido aos seguintes fatores: risco
elevado para a saude dos usuarios; falta de normas técnicas adequadas para o redso de aguas cinzas; e falta de
apoio e de fiscalizacdo pelas instituigdes governamentais.

Esta pesquisa poderd subsidiar pesquisas com vista ao desenvolvimento de edificagBes sustentaveis, com
énfase em técnicas de tratamento que possibilitem o reaproveitamento de aguas cinzas em edificacdes.
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