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Eixo Tematico: 7. Gerenciamento de Residuos Sélidos e Liquidos

RESUMO - Visando a preservagao ambiental e a diminuicdo de custos com o
insumo e redugdo do consumo de agua em uma instituicdo de ensino em ltajuba,
buscou-se reutilizar as aguas cinzas provenientes dos lavatorios para usos nao
potaveis nos vasos sanitarios. Visando atender as legislagdes vigentes sobre a
qualidade da agua, procurou-se aplicar um complemento no tratamento de agua,
com sistema de filtracdo substituindo do carvao ativado por fibras de bananeira e a
desinfeccdo através de raios ultravioletas, obtendo uma solugdo que atenda os
fatores técnicos, econdmicos e ambientais. Analisar os fatores associados ao reuso
de agua cinza (ndo potavel), enfatizando o uso racional de agua e a redugao do
consumo na Instituicao, fez-se necessario para determinar, através dos parametros
e a viabilidade do projeto, o tratamento correto e mais eficaz. Buscou-se analisar a
viabilidade econOdmica e técnica da implantagao de um sistema que capte as aguas
cinzas, dos lavatérios para o reaproveitamento em situagdes menos nobres,
descarga sanitaria. Para tal realizou-se levantamentos de dados, medigdo de vazao
dos aparelhos sanitarios existentes e faturas de consumos de agua. Verificou-se a
frequéncia e o tempo médio de utilizagdo dos aparelhos, através de pesquisas bem
como quais sao as principais atividades que consomem agua. Esses levantamentos
possibilitaram estimar os usos finais de agua e também o consumo médio diario e o
consumo per capita.

Palavras-chave: Reducédo consumo. Métodos alternativos. Tratamento das aguas.

ABSTRACT - For environmental preservation and reduction of costs with the input
and reduction of water consumption in a educational institution in Itajuba, sought to
reuse greywater from the sinks for non-potable uses in the toilets. To meet the
current legislation on water quality, it attempted to apply a supplement in the
treatment of water with filtration system replacing the activated carbon in banana
fibers and disinfection by ultraviolet rays, in order to obtain a solution that addresses
the factors technical, economic and environmental. To analyze factors associated
with the reuse of gray water (not drinking), emphasizing the rational use of water and
reduce consumption in the institution, it was necessary to determine, through the
parameters and the viability of the project, the correct and most effective treatment.
It sought to analyze the economic feasibility and implementation of a system of
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technique that captures the greywater from sinks for reuse in less noble situations,
sanitary discharge. For this held data surveys, flow measurement of existing sanitary
appliances and invoice water consumption. The frequency was found and the
average time of use of equipment, through research and what are the main activities
that consume water. These surveys allowed estimating the end-use of water and
also the average daily consumption and per capita consumption.

Key words: Reduced consumption. Alternative methods. Water treatment.

Introducgao

A agua é um bem natural e essencial a vida, porém o volume disponivel de
agua potavel se torna cada vez mais escasso. O aumento populacional
acompanhado pelas mudancgas climaticas globais vem contribuindo para o aumento
na demanda pelos recursos hidricos. Embora a agua existente seja um recurso
renovavel, ela tende a se deteriorar em funcdo do seu uso indiscriminado o que
consequentemente compromete a quantidade de agua com qualidade disponivel
para consumo nas diversas localidades.

No Brasil, segundo Leal (2000) o indice de perda fisica € muito alto, se
comparado com outros paises. A perda total de agua tratada corresponde cerca de
39% da agua produzida (IBNET, 2011). Sendo assim torna-se necessario a criagéo
de meios capazes de atenuar o uso demasiado e descontrolado dos recursos
hidricos, evitando ou minimizando sua poluicdo e desperdicio.

Percebe-se a urgéncia de implementar agbes para a conservagdo da agua
com finalidade de contribuir para a promog¢ao da sustentabilidade dos recursos
hidricos. Sendo assim, o uso de aguas residuais se torna cada vez mais importante
para o aumento da demanda hidrica e a diminuicdo da poluicdo, ao atenuar a
quantidade de residuos langados ao meio.

As aguas cinzas se tornam uma fonte alternativa para usos nao potaveis e
vem sendo aplicada em alguns paises como Estados Unidos, Japao, Canada,
Alemanha, Reino Unido e Israel. Segundo Mancuso e Santos (2003), a reutilizacao
de aguas cinzas vem se consolidando cada vez mais como um instrumento de
grande importancia para a preservagao e conservagao dos recursos naturais. No
Brasil ja existe algumas aplicagbes do sistema para consumo nao potavel
(BRANCATELLI, 2007), porém & um conceito novo.

Os edificios escolares sdo estruturas potenciais para a implantagao de
sistemas prediais de aproveitamento das aguas cinzas para usos nao potaveis, pois
geralmente apresentam grande consumo de agua. Para a implantagdo desses
sistemas, sdo necessarios estudos de viabilidade técnica e econbmica, que
verifiquem o potencial de economia de agua potavel e determinem a relagdo entre
custo e beneficio (SCHERER, 2003). De acordo com Hespanhol (2002), a agua
proveniente de pias, lavatérios e chuveiros, podem ser utilizadas para descarga de
bacias sanitarias e lavagem de pisos.

Objetiva-se avaliar os aspectos técnicos e financeiros associados ao reuso
de aguas cinzas (ndo potaveis), bem como avaliar tratamentos inovadores e
sustentaveis para atingir a qualidade necessaria da agua para o reuso, objetivando
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0 uso racional de agua e a reducao do consumo na Instituicdo, verificando os
paréametros e a viabilidade do projeto.

Material e Métodos

O objeto de estudo do presente trabalho € uma instituicdo de ensino em
Itajuba - Minas Gerais. A edificagdo, conta com blocos onde séo distribuidas salas
de aula, laboratérios, biblioteca, auditorios, restaurante e lanchonete, além de
guaritas de vigilancia.

Foram coletados 500 ml de efluente proveniente de lavatério e realizadas nas
amostras coletadas analises de pH, turbidez, Cor, Cloro residual (mg/L) e
Coliformes Termotolerantes, conforme NBR 13969. Depois da caracterizagdo do
efluente, foram propostos os tratamentos com filtro de areia e brita e a substituicao
do carvao ativado por fibras de bananeiras e desinfeccdo com o sistema
ultravioleta.

Os dados de consumo de agua medidos pela Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (COPASA) foram necessarios obter o consumo diario e realizar uma
estimada através dos levantamentos de vazbes dos aparelhos sanitarios.

Para o reuso em descargas sanitarias, a agua pode oferecer riscos de
contaminagao ao usuario, por isso a importancia de analise de qualidade da agua e
o tratamento estarem enquadrados nos requisitos minimos de qualidade para o
reuso.

Para a reutilizagdo das aguas cinzas, foram realizados balangos hidricos,
identificando os pontos de consumo, pecas sanitarias. Apds a identificacdo dos
principais pontos de consumo, torna-se necessario uma analise da qualidade da
agua a ser reutilizada. O método adequado para o tratamento do efluente, a fim de
atingir a qualidade requerida sera avaliado utilizando filtros a base de fibras de
bananeira em substituicdo do carvao ativado e o uso de desinfeccdo com luzes
ultravioletas, conforme especificado na figura 1.
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Figura 1: Estrutura da pesquisa.

O manual do SINDUSCON (2005) estabelece os parametros de qualidade
para reuso de aguas cinzas na descarga de vasos sanitarios, lavagem de pisos, fins
ornamentais e lavagem de veiculos. Bem como os Parametros de controle de
qualidade para reuso nao potavel de esgoto domeéstico tratado descritos na NBR
13.969/1997.

O sistema de filtragdo € um método de tratamento bastante antigo. O
funcionamento deste sistema baseia-se na aplicacdo de afluente intermitentemente
sobre a superficie de um leito de areia. Durante a sua infiltragcdo, ocorre a
purificagdo por meios fisicos, quimicos e biolégicos (UNIFRA).

O tratamento consiste no emprego de um decantador, a fim de remover
particulas grosseiras através da sedimentagdo. Este fica 90 minutos, tempo
necessario para que os flocos se depositem no fundo (LEGNER, 2013).

Apos este € submetido a um filtro de camadas multiplas. A altura de agua
nos leitos de filtracdo sera de 0,90 metros, minimo aplicavel (NADRUZ, 1979). A
primeira camada € constituida de areia média, com uma camada de 0,25 metros. A
préxima camada consiste em fibras de bananeira, cuja camada possui uma altura
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adotada de 0,10 metros. A camada suporte sera constituida de pedregulhos com
uma altura de 0,05 metros. E por fim a camada de aeragao € constituida de brita 2,
cuja profundidade é de 0,20 metros, conforme figura 2.

A desinfecgdo por radiagdo ultravioleta sera realizada através de uma
ldmpada germicida de 30 watts, que possui uma vida utii de 9000 horas
(aproximadamente um ano). O reator UV que possui consumo de energia nominal
de 30 W. O comprimento de onda utilizado foi de 253,7 nm, correspondente a faixa
UV-C. A lampada sera aquecida 10 minutos antes de ser inserida agua ao reator.
Em seguida enche-se o reator com agua cinza por 1 minuto e 50 segundos,
(SOETHE, 2013).
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Figura 2: Filtro de camadas mutiplas.

Resultados e Discussao
O consumo médio real da instituicao é de 545 m?, considerando os meses
letivos. A figura 3 representa o consumo durante um ano (12 meses).

Figura 3: Consumo mensal de agua.
Fonte: Copasa
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Coletou-se uma amostra de efluente proveniente de lavatérios, conforme
ilustra figura 4. Realizou-se uma analise fisica e quimica para identificar seus
respectivos os parametros de qualidade, afim de empregar o tratamento adequado,
atendendo a NBR 16969 e SINDUSCON (2005).

X1

Figura 4: Agua Cinza Coletada.

Os resultados das analises realizadas, através da COPASA, sao expressos
na tabela 1.

Tabela 1: Parametros de qualidade obtido através de analise pela COPASA

Parametrosde — poo itado da analise  NBR 13969/1997 SINDUSCON
qualidade da agua

pH 7,7 - 6 -9
Coliformes

termotolerantes

NMP/100ml - <500 ND
Turbidez (UNT) 163 <10 <2
Cor 400 <=10

Fonte: Copasa

Conclusoées

As aguas cinzas constituem uma fonte alternativa para suprimento de agua
em periodos de escassez ou aumento de prego do insumo. Apesar de serem
menos contaminadas do que o esgoto sanitario bruto, as aguas cinzas necessitam
de tratamento adequado visando seu reuso com seguranga para a populagao.

Pode-se verificar que o consumo de agua na instituicéo é alto, sendo o maior
deles empregado para o uso em bacias sanitarias e para a limpeza, nas torneiras
de uso geral.

Conclui-se que os parametros fisicos, quimicos e biologicos analisados nas
aguas coletadas demonstraram uma alta cor e turbidez, sendo necessario
neutraliza-los. Para tal, aplica-se o tratamento de filtracdo com camadas de
diferentes materiais filtrantes e desinfecgdao com luzes Uv para a purificacdo da
agua cinza classificada com classe 3, segundo NBR13696.
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Os ensaios de tratamento serao realizados posteriormente, a fim de obter um
resultado concreto da qualidade da agua para o reuso, sendo possivel assim,
realizar uma analise técnica e econémica do reuso para o tratamento empregado.
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