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RESUMO

A poluigdo dos mananciais vem reduzindo o volume de 4gua para 0 consumo, apesar de ser um recurso
renovavel, estudos comprovam que em um futuro ndo tdo distante, a dgua sera escassa. Uma solucdo para
reduzir o consumo, seria a substituicdo da agua potavel, em atividades que ndo exigissem a utilizacdo de agua
nobre, podendo esta ser atendida com o uso de aguas cinza, por exemplo. Em uma residéncia esses efluentes
sdo gerados por pias de banheiro, chuveiro, tanque e maquina de lavar roupas, que podem, ser reutilizados
utilizando técnicas de tratamento para relso, como nas descargas dos vasos sanitarios. Este trabalho tem como
objetivo propor um mecanismo de coleta, tratamento e reuso de aguas cinzas, originadas da maquina de lavar
roupas, nas descargas dos vasos sanitarios em um a unidade familiar. Esse reuso gera uma economia tanto
financeira quanto de consumo na ordem de 44% e o sistema de tratamento atende os pardmetros minimos
exigidos pelas normas vigentes, e se mostra uma 6tima solugdo nesses momentos de crise hidrica.

PALAVRAS-CHAVE: Caracterizagdo de efluentes, reliso, aguas cinzas, efluentes da maquina de lavar.

INTRODUCAO

O crescimento da populagdo mundial vem acompanhado de um aumento do consumo de agua potavel. Os
recursos naturais ndo acompanham tal velocidade de crescimento, O aumento no consumo de &gua e sua
disponibilidade para a irrigacdo agricola limita a producdo de alimentos em varios paises. Lideres mundiais se
relinem para estabelecer um plano de agéo para orientar e construir um novo modelo de desenvolvimento para
0 século XXI, tendo como base a sustentabilidade ambiental, social e econdmica. Com isso vem-se
desenvolvendo projetos que visam: reduzir o consumo de agua, minimizar geracdo de residuos, reutilizando e
recuperando areas degradadas.

Novos modelos de uso de &gua e padrbes de reutilizagdo de aguas residuais sdo de extrema importancia nas
pesquisas sobre agua. Hespanhol (2002) em seus estudos defende a reutilizacdo de efluentes, para satisfazer
demandas menos restritivas, resguardando a agua potavel para usos mais nobres. O mesmo autor cita um trecho
da politica de gestdo dos recursos hidricos criada pelo estabelecido pelo Conselho Econdmico e Social das
Nacoes Unidas que diz: “a ndo ser que exista grande disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade deve ser
utilizada para usos que toleram aguas de qualidade inferior.” (UNITED NATIONS, 1958 apud HESPANHOL,
2002, p. 76).

Philippi (2003 apud MAY; HESPANHOL, 2008) afirma que o reuso de aguas servidas é uma das alternativas
que tem demonstrado bastante eficacia na conservacéo de agua potavel sendo um importante instrumento de
gestdo do recurso hidrico. O esgoto doméstico tratado, pode ser utilizado para fins ndo potaveis, tais como:
irrigacdo de jardins a campos agricolas, lavagem de veiculos, nas descargas de vasos sanitarios, limpeza de piso,
etc. O efluente doméstico pode ser reutilizado com ou sem nenhum tratamento, como utilizagdo da agua de
enxague nas descargas de vasos sanitarios (ABNT, 1997).
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Barboza et al. (2017a, 2017b) avaliaram a qualidade de &guas cinzas de maquina de lavar com finalidade para
reuso, concluiram que os parametros de cloretos, nitrogénio e pH, precisam passar por algum ajuste por meio
de tratamento para que se adequem as normas de reutilizagdo das mesmas.

Levando em consideracdo a importancia do reuso de aguas servidas como instrumento de gestdo de recursos
hidricos, esse trabalho analisa a importancia e eficiéncia de um sistema de reutilizacéo e tratamento da &4gua da
maquina de lavar, a partir de dados coletados de um sistema. Além disso, apresenta a composi¢do da dgua da
méquina de lavar roupas, analisando o consumo de agua em uma residéncia e apresentado meios de utilizagéo
deste efluente.

MATERIAIS E METODOS

Segundo Gil (2002) o desenvolvimento da pesquisa se da através dos conhecimentos disponiveis e a utilizagdo
de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos. A pesquisa é do tipo exploratéria. Iniciou-se com uma
pesquisa bibliogréafica sobre o tema em questdo, em artigos cientificos e livros. Tendo como principal vantagem,
permitir uma cobertura mais ampla sobre um determinado assunto, do que aquela que poderia ser obtida se
pesquisada diretamente (GIL, 2002).

Os dados obtidos na leitura interpretativa foram confrontados com dados coletados através de um sistema de
reutilizacdo dos efluentes da maquina de lavar roupas.

O local de estudo foi em uma residéncia localizada no bairro de Fortaleza, CE. A casa possui 3 quartos, sendo
1 suite, 2 WC (Water Closet) com lavatério, vaso sanitario e chuveiro, 1 pia na cozinha, 1 tanque de lavar
roupas e uma méaquina de lavar roupas tipo Brastemp 8 Kg. A populagdo composta por: 3 adultos e 1 crianga
com idade entre 5 a 7 anos.

Para afericdo do volume consumido pelos vasos sanitarios e maquina de lavar roupas, utilizou-se 3 hidrometros
da marca Saga modelo US-3 de vazdo nominal 1,5m3h, perda de carga maxima de 0,62 bar, com preciséo de
leitura de 0,002L (litros), aprovado pelo INMETRO. Os hidrometros foram numerados de 1 a 3, associados
aos seus respectivos numeros de série.

Os hidrémetros foram instalados no ponto de alimentagdo d’agua dos seus respectivos aparelhos hidraulicos. O
hidrometro n° 01 foi instalado na maquina de lavar roupas, o n° 02 foi instalado no WC da suite e o hidrémetro
03 instalado no WC social.

A residéncia possui um hidrémetro, denominado de hidrometro Geral, padrdo CAGECE (Companhia de Agua
e Esgoto do Estado do Ceard), na entrada casa, marca Itron modelo Multimag TMII, vaz&do nominal 1,5m3/h,
precisdo de leitura de 0,01 L (litros). Utilizado para medir o volume consumido na residéncia.

Foram coletadas amostras dos efluentes gerado pela maquina de lavar roupas (MLR) de roupa, nos 2 ciclos de
lavagem. Os ensaios se deram no laboratério do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas (CCT) da Universidade de
Fortaleza (UNIFOR). Foram analisadas o pH, a condutibilidade, sélidos totais dissolvidos, turbidez e fosfato.
As analises microbiolégicas ndo foram realizadas, por ndo desprezar a presenca de microrganismos na agua
cinza, pois sua presenca, € notdria e pode ser combatida através de uma desinfeccéo.

O efluente da maquina e despejado em um recipiente de 20 L, passando por uma tela de nylon verde tipo
mosqueteiro para reter particulas maiores. Em seguida o liquido passa para um reservatdrio maior com
capacidade de 150 L, que funciona como uma camara de contencdo acedente. Quando atinge o nivel do
extravasor passa por um pequeno filtro biolégico com uma camada de carvao e posteriormente para um 2°
reservatdrio de 60 L, onde o liquido entra em contato com cloro sendo bombeado por uma bomba de 0,5 CV
de 220v para um 3° reservatério de 500 L situado na parte superior da residéncia. Que alimenta a descarga de
um vaso sanitério.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

ABES

No 1° momento, mediu-se o0 consumo de agua potavel da residéncia, dos vasos sanitarios e maquina de lavar e

0 consumo residencial (Tabela 1).

Tabela 1: Volume consumido de dgua potavel sem reutilizacéo do efluente da maquina de lavar roupas.

Consumo de 4gua potéavel (L)
Consumo _ _ .
MES-01 | MES-02 | TOTAL | MEDIA
Residencial 14.359,25 | 17.757,9 | 32.117,15 | 16.058,58
Vasos Sanitarios 3.279,5 | 3.463,89 | 6.743,39 | 3.371,695
Magquina de Lavar Roupas 4.430,36 | 4.829,38 | 9.259,74 | 4.629,87
Restante da Casa 6.649,39 | 9.464,63 | 16.114,02 | 8.057,01

Verificou-se que o consumo dos vasos sanitarios e maquina de lavar roupas representam 21% e 28,8% do
consumo total, préximos os valores encontrados por Gongalves (2009) (21% e 35%, respectivamente) e
Sant’ana; Boeger; Monteiro (2013) (16,8% e 30,8%, respectivamente).

No 2° momento, o efluente da maquina de lavar foi reaproveitado na descarga do vaso sanitario da suite
conforme Figura 1.

Figura 1: Esquema do sistema de reuso e tratamento do efluente da maquina de lavar roupas
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O consumo é mostrado na Tabela 2. Verifica-se uma reducao de 20,4% no consumo dos vasos sanitarios.

Tabela 2: Volume consumido de 4gua potavel com reutilizagédo do efluente da maquina de lavar roupas
na descarga do vaso sanitario da suite.

Consumo de agua potavel (L)
Consumo Z =
MES-01 | MES-02
Residencial 10.070,72 | 7.684,96 | 17.755,68 | 8.877,84
Vasos Sanitarios 892,46 482,97 | 1.375,43 687,71
Magquina de Lavar Roupas 3.790,42 | 3014,4 | 6.804,82 | 3.402,41
Restante da Casa 5.387,84 | 4.187,59 | 9.575,43 | 4.787,71

Comparando 0s consumos nos momentos 01 e 02, verifica-se uma reducdo do volume de &gua potéavel de
4.288,53 litros no 1° més e de 10.320,84 litros no 2° més de reutilizacdo dos efluente da maquina de lavar
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conforme mostra a Figura 2. Em média, houve uma reducédo de 45,5% no consumo de &gua potével residencial.
Bazzarella (2005), em seus estudos conseguiu uma redu¢do de 37,4% no consumo de agua potéavel.

Figura 2: Consumo de 4gua entre os momentos 01 e 02.
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No que diz a respeito ao consumo per capta da residéncia no momento 01, nos meses 01 e 02, a quantidade de
pessoas foram de 3,47 hab. e 4,23 hab., respectivamente. A Tabela 3 mostra um consumo médio per capta de
138,6 L/hab./dia, 31% abaixo do consumo médio de 200L/hab./dia indicado pela ABNT (1998). Comparando
com o valor encontrado por Gongalves (2009) de 110 L/hab./dia, 0 consumo encontra-se 26% maior.

Tabela 3: Consumo per capta sem o reuso (momento-01) nos meses 01 e 02.

Consumo
g Média per
. Média per capta
Mes | Mensal (L) | hisria (L) | (L/hab./dia) " /ﬁiﬁt%ia)
Més-01 | 1.4645,78 488,19 138,76 138.6
Més-02 | 1.7897,77 577,35 138,43 '

Com a reutilizacéo do efluente da maquina de lavar roupas na descarga do vaso sanitério do WC suite, durante
0s meses 01 e 02, foi considerado uma média de 3,97 hab. e 3,61 hab., respectivamente. O consumo per capta
foi reduzido para 77,19 L/hab./dia, conforme Tabela 4.

Tabela 4: Consumo per capta com o reuso (momento-02) nos meses 01 e 02.

Consumo
g Média per
. Média per capta
Mes | Mensal (L) | hisria (L) | (L/hab./dia) " /ﬁiﬁt%ia)
Més-01 | 10.070,72 335,69 84,92 7710
Més-02 |  7.684,96 247,9 69,45 ‘

Verifica-se uma reducéo de 44,31% no consumo per capta, em decorréncia da reutilizacdo dos efluentes da
méaquina de lavar roupas na descarga do vaso sanitario da suite.

O volume de &gua de reuso gerado pela maquina de lavar e a demanda de agua cinza da maquina de lavar
roupas por semana é dado pela Figura 3.
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Figura 3: Volume (L) do Efluente gerado pela maquina de lavar x Consumo (L) de 4gua cinzas no vaso

sanitério.
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Nota-se que a oferta de dguas é maior que a demanda, indicando superavit a favor da disponibilidade de 4gua
ndo potavel, apesar que em um Unico momento a quantidade gerada é inferior a demandada. Observa-se
também, uma constancia da demanda de agua cinzas.

Durante a coleta das amostras, efetuou-se a medicdo das quantidades de sabdo em pd e amaciantes utilizados.
Em média 256,07g de sabdo em pé e 46g de amaciante, foram utilizados e diluidos no nivel alto de lavagem
(65,6 L no 1° enxague e 71,88 L no 2° enxague). A analise fisico-quimica do efluente da maquina de lavar
roupas apresentado na Tabela 5. No 2° enxague verifica-se uma redugéo de dos valores quanto comparado ao
1° enxague.

Tabela 5: Anélise fisico-quimico do efluente da maquina de lavar roupas.

e oH S‘S!SS%S.VTiSE?S Turbidez | Fosfato | Condutividade
3
(mg/L) (NTU) (20° mg/L) (1S)
19 Enxague (14) |10,42| 335,69 1171 3,08 4.222.44
20 Enxague (13) | 9,32 247.9 10,99 0.87 980,92

O pH médio do 1° e 2° enxague da maquina de lavar, apresentaram-se alcalinos, como esperado, pois, 0 sabdo,
aumenta o pH da agua, com valores acima dos encontrados por May e Hespanhol (2008) para 1° enxague (pH
= 9,2) e 2° enxague (pH =7,7). Verificou-se os parédmetros fisico-quimicos, das 6 amostras, no ponto de
utilizacdo da agua de reuso no vaso sanitario (Tabela 6).

Tabela 6: Analise fisico-quimico do ponto de utilizacdo da dgua de reuso no vaso sanitario.

oH Sg:g:;\;gg?s Turbidez Fosfato | Condutividade
3
/L) (NTU) | (10° mg/L) (1S)
8,28 1.812,17 7,56 0,30 3.051,67

Observa-se uma reducdo média dos parametros do 1° e 2° enxague, quando comparado ao obtido no ponto de
utilizacdo do vaso sanitéario; do pH em 16% da Turbidez em 33% e do fosfato de 88%. Os parametros
condutividade e sélidos dissolvidos obtiveram valores acima da média dos efluentes de entrada (32% e 17%,
respectivamente).
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CONCLUSOES

O estudo mostra que a utilizacdo da agua cinza vem despertando interesse de pesquisa, pois hd uma
preocupagdo em solucionar o problema da escassez de &gua. A busca por novas fontes hidricas, se faz
necessaria para atender uma demanda onde 0 uso de &gua potével possa ser substituido por &gua menos nobre.
Verifica-se que em uma residéncia consome 21% de agua potavel em usos que nao necessitam de agua de
6tima qualidade, com é o caso do vaso sanitario. E que a mesma produz 28,8% de agua cinza que ser utilizada
na demanda dos vasos sanitarios. A demanda é constante e menor que a producao de &gua cinza, indicando que
a maquina de lavar ¢ uma boa fonte sendo de fécil captacdo e intervencdo, principalmente em habitacdes ja
construidas.

O sistema por ser simples, se mostra eficiente em atingir os parametros exigidos pela NBR 5.626 (turbidez
menor que 10 NTU), sendo classificada na classe 3, para uso em vasos sanitarios.

As caracteristicas fisico-quimicas da agua cinza, depende das caracteristicas da agua utilizada, como também,
por se tratar do efluente da maquina de lavar roupas, o0 estado das roupas, a quantidade e o tipo de sabdo e
amaciante utilizados.

Verificou-se a redugdo do consumo médio em 44,1%. Diretamente, implica em uma reducéo no valor cobrado
no fornecimento de 4gua. Reduzindo consideravelmente o consumo por habitante em aproximadamente em
44,3%. Diminui a geracdo de esgoto, em consequéncia tem-se uma reducdo na poluicdo dos corpos hidricos,
em situagOes de crise hidrica, uma medida simples que pode prolongar o volume dos reservatérios de
abastecimento urbano de agua.
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