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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade de reGso ndo potavel de &guas cinzas oriundas
exclusivamente dos chuveiros. O experimento foi realizado numa residéncia com quatro habitantes, em
Maceio-AL. Foi efetuada caracterizacdo quantitativa, com andlises fisico-quimicas e microbiolégicas de
amostras da agua de banho da residéncia, entre junho e agosto de 2015. Os parametros de qualidade levantados
foram: cor aparente, turbidez, pH, alcalinidade total, condutividade elétrica, NTK, Cloretos, fésforo total,
DBOs, DQO, SST, ST, sulfatos e Escherichia coli. Atualmente no Brasil ndo existem normas especificas para
0 redso potavel e ndo-potavel, em razdo disso, esse trabalho tomou como referéncia a NBR 13.969/1997 para
tanques sépticos que possuem algumas diretrizes para o re(iso ndo potavel, e 0 Manual “Conservacao e Relso
de Agua em Edificagdes” do SINDUSCON (2005) que trata do tema. De acordo com os resultados obtidos, na
avaliacdo qualitativa do efluente, todos 0s parametros, a excecdo de cloretos, nitrogénio e pH, precisam passar
por algum ajuste por meio de tratamento para que se adequem nas normas e diretrizes usadas como referéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Caracterizacdo de efluentes, relso, aguas cinzas, efluentes de chuveiro.

INTRODUCAO

A escassez de agua em varias localidades do mundo suscita o debate em torno do tema ha alguns anos. Dentre
as alternativas apresentadas pelos especialistas para minimizar a escassez de agua, é possivel citar a agua de
re(iso, pois diminui a captacdo nos mananciais e, consequentemente, as vazdes de efluentes lancadas nos
corpos receptores. Entretanto, o retiso de agua, prioritariamente para finalidades ndo potéaveis, deve levar em
consideracao aspectos da salde publica. Para tanto, os padrdes de qualidade da &gua para relso sdo de suma
importancia. Em alguns paises onde a préatica do relso da agua j& esta bem estabelecida, esses padrdes existem,
mas no Brasil, ainda s&o incipientes.

Entende-se como relso da &gua o aproveitamento do efluente ap6s uma etapa de tratamento, com ou sem
investimentos adicionais, pratica que vem sendo adotada e considerada uma opgéo inteligente no mercado
mundial, dentro do conceito de sustentabilidade dos recursos ambientais (COSTA, 2007).

O reuso urbano de esgoto domeéstico deve ser, prioritariamente, para “fins menos nobres”, ou que ndo exijam
qualidade de agua potavel, por motivos de seguranca a salude publica. Como exemplo de usos ndo potéaveis é
possivel citar: irrigacdo de gramados, parques e jardins, lavagem de pisos, ruas e veiculos automotivos,
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descarga de vasos sanitarios, reserva de protecdo contra incéndios, dentre outros (COSTA, 2007; BREGA
FILHO; MANCUSO, 2003).

Para a escolha da melhor tecnologia de tratamento dos efluentes, com vistas ao relso, é imprescindivel o
conhecimento de suas caracteristicas qualitativas (fisicas, quimicas e microbiologicas), tendo em vista a
possibilidade de reiso préximo a fonte geradora. Também ha de se considerar a segregacao desses efluentes
domeésticos, sobretudo as aguas cinzas (efluentes de chuveiro, lavatorios, lavagem de roupas, banheiras,
excluindo vaso sanitario e pia de cozinha), para o aproveitamento mais racional desse recurso, apds tratamento
adequado. Dentre os pontos de consumo de agua de uma residéncia, o chuveiro responde por 28% do consumo
total, sendo o seu efluente uma fonte potencial de 4gua de retso (ALMEIDA, 2007).

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas qualitativas de aguas cinzas residenciais
provenientes de chuveiro, em residéncia unifamiliar, com vistas ao relso ndo potavel, com base em suas
caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas.

MATERIAL E METODOS

Coleta de amostras — As amostras de agua de chuveiro foram coletadas durante o banho dos moradores com o
auxilio de uma banheira plastica de 40 litros. As coletas foram realizadas ao longo de 3 meses (de junho a
agosto de 2015). Cada amostra representou 0 banho de uma Unica pessoa, sendo ao todo 4 usuarios, que foram
alternados ao logo das semanas, para contribuir com a diversidade de composicdo da agua de banho. As
amostras eram recolhidas em garrafas PET e transportadas com auxilio de uma caixa térmica refrigerada (4°C)
ao Laboratorio de Saneamento Ambiental (LSA), para analise.

.|
-

Figura 1: Reservatorio paré céptagéo da égu; de banho (a) e coleta de amostras (b).

Paradmetros de monitoramento — Para atender aos objetivos da pesquisa foram levantados os seguintes
parametros de qualidade das aguas cinzas (Tabela 1).
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Tabela 1: Parametros de monitoramento e métodos analiticos utilizados.

Parametro Unidade Método de Analitico (APHA, 2005)

Cor aparente ucC Método espectrofotométrico

Turbidez UNT Método nefelométrico

Sélidos Suspensos Totais | mg/L Método gravimétrico

Sélidos Totais mg/L Método gravimétrico

pH - Método eletrométrico

Alcalinidade mg CaCO3 /L | Método titulométrico

N-NTK mg/L Destilacao e titulacdo

Fésforo mg P/L Método do acido ascorbico pela oxidagdo em meio acido

Sulfatos mg SO4> /L Método turbidimétrico

Cloretos mg CI- /L Meétodo titulométrico de Mohr

DBO: mg/L Mé_tO(_JIo manométrico  (equipamento - modelo BOD-
OxiDirect)

DQO mg/L Método colorimétrico

E. coli UFC/100 mL | Filtracdo em membrana e uso de meio de cultura cromogénico

Analise e discussado dos resultados — Os resultados obtidos na pesquisa de campo foram confrontados com a
literatura. Devido a auséncia de normas e legislacdo especificas sobre o tema, no Brasil, tomou-se como
referencial a NBR 13969/1997 para tanques sépticos, que, que apresenta um item dedicado ao tema, com a
definicdo de classes de agua e indicacdo de padrdes de qualidade para o reiso com seguranca sanitaria. Outra
fonte de referéncia foi o Manual “Conservacio e Reuso de Agua em Edificaces” d o SINDUSCON-SP
(Sindicato da Industria da Construcdo do Estado de Sdo Paulo), o qual apresenta diretrizes e recomendacdes
sobre o reliso ndo potavel de forma sustentavel.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos na pesquisa estdo apresentados na Tabela 2, com indicagdo das caracteristicas fisicas, do
namero de amostras que compfem a média, a mediana e o desvio padrdo, além dos valores maximo e minimo.

Tabela 2: Caracteristicas fisicas das aguas cinzas de chuveiro.

5 :
Parametro N° de Média Mediana Maximo Minimo Desvlo
amostras Padrao
Cor aparente (uC) 10 203,9 166,8 20,5 121,4 95,7
Sélidos Suspensos Totais 1 1416 121.0 280.0 36.0 723
(mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 11 4425 450,0 834,0 224,0 1711
Turbidez (UNT) 10 448,9 417,0 889,0 227,0 200,2

Dados sobre caracterizacdo de efluentes de chuveiro, de diferentes autores (Tabela 3), apresentam uma ampla
variacdo, nas diferentes localidades. Entretanto, os resultados encontrados na presente pesquisa estdo
compativeis com a literatura consultada, exceto o valor de cor aparente (média =204 uC), bem abaixo do valor
observado por May (2009). Ressalta-se, entretanto, que o trabalho de May (2009) refere-se as aguas de
chuveiro e de lavatério, juntas.

Quanto a turbidez, o valor médio obtido na presente pesquisa foi superior aos da literatura, excetuando-se o
trabalho de Jamrah et al. (2004) apud Bazzarella (2005) (539 UNT). Juntamente com a cor, a turbidez esta
associada aos aspectos estéticos da dgua de relso, e tem grande impacto na aceitacdo por parte dos usuarios.
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Tabela 3: Caracteristicas fisicas de dguas cinzas provenientes de chuveiro, em diferentes estudos.

Caracteristicas fisicas
Sélidos
Referéncia Local Cor Turbidez | Sélidos Totais | Suspensos
(uC) (UNT) (mg/L) Totais
(mg/L)
Siegrist et al. (1976)
apud Bazzarella, (2005) EUA i i 250 120
Al-Mwaleh - 307 800 410
i;:]c:agaeztzilr'e(ﬁgo?z)oos) Al-Hail - 539 1000 470
' Al-Khodh - 278 250 180
Bazzarella (2005) Espirito Santo - 109 437 103
May (2009) Séo Paulo 642 85 303 88
Edwin et al.(2013) india - 122,67 4255 122,7
Chrispim (2014) S8o Paulo - 100 - 155,83

Na Tabela 4 estdo indicadas as caracteristicas quimicas das aguas cinzas de chuveiro que serdo comparadas
com outros autores (Tabela 5).

A alcalinidade média foi de 17,2 (mg CaCOs/L), valor este que difere bastante do obtido por Chrispim (2014)
(168,01 mg CaCOs/L) e Magri et al. (2009) (101,3 mg CaCOs/L). Em relagdo ao pH, o valor médio obtido

manteve-se em torno da neutralidade (6,96).

Com relacéo a presenca de matéria organica, a DBOs média foi 151,3 (mg/L), dentro dos limites da literatura
consultada. Entretanto, a DQO foi 1557 (mg/L) muito acima dos valores da literatura, excetuando Almeida
(2007) que também obteve valor elevado (1830 mg/L), em residéncia unifamiliar e Magri et al. (2009), que
obteve 1145 mg/L de DQO. Isso demonstra que as caracteristicas das aguas cinzas de chuveiro s&o muito
particulares e dependem dos habitos da familia, nivel socioecondmico, dentre outros fatores. As elevadas
concentragdes de matéria organica ocasionam a deplecdo de oxigénio durante o armazenamento do efluente,

antes do reuso.

Tabela 4: Caracteristicas quimicas das aguas cinzas de chuveiro.

> -

Parametro N° de Média Mediana | Mé&ximo Minimo Desvlo
amostras Padréo

Alcalinidade Total
(mg CaCO3/L) 10 17,2 13,2 35,0 75 10,4
pH 12 6,96 6,59 8,46 6,13 0,88
Cloretos (mg/L) 10 33,1 33,5 47,0 16,0 14
DBOs (mg/L) 6 151,3 132,0 273,0 93,0 64,4
DQO (mg/L) 13 1557 1539 2237 741 457
Fosforo Total (mg/L) 10 0,14 0,12 0,34 0,06 0,08
N-Total (mg/L) 10 6,79 4,20 16,28 3,26 4,89
Sulfatos (mg/L) 10 66,8 66,1 132,0 29,1 27,8
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Tabela 5: Caracteristicas quimica de aguas cinzas provenientes de chuveiro, em diferentes estudos.

Parametros Quimicos
Referéncia | Local Alcalinidade oH DBOs | DQO | Cloretos 'IID';)taI 'lFlc-)taI Sulfatos
(mgCaCOs/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mg/L)

Siegrist et
al. (1976)
apud EUA - - 170 - - 2 17 -
Bazzarella
(2005)
Jamrah et | Al-
al.(2004) | Mwaleh 19 788 60 | 116
apud Al-Hail 17 7,69 156 695 - - - -
Bazzarella | Al-
(2005) Khodh 9 677 | 72 174 - - - ;
Bazzarella | Espirito
(2005) Santo 38,3 7,34 165 582 20 0,2 34 162,1
Almeida Feira de
(2007) Santana ) ) ) 1830 ) - 17 -
May (2009) | 520 9,0 64 | 181 | 300 | 231 i : 475

Paulo
Magri et al. | Floria-
(2009) népolis 101.3 89 | - | 1145 - 18,6 . i
Edwin et | .
al. (2012) | 'ndia - 74 | 135 | 3579 - 12 | 97 ]
Chrispim Séo - x
(2014) Paulo 168,01 7,18 | 123,14 | 272,8 5,36 50,28 10,86

*Apenas uma analise

Conforme os padrdes de retiso do SINDUSCON (2005), as concentragdes de DBO das amostras avaliadas ndo
atendem aos padrdes de reuso para a descarga de bacias sanitarias, lavagem de pisos e veiculos (< 10 mg/L),
nem para a irrigacéo (< 20 mg/L). A relagdo DQO/DBOs das amostras foi de aproximadamente 10. A elevada
relagdo DQO/DBOs mostra que o tratamento fisico-quimico é o mais indicado para este tipo de efluente devido
a presenca acentuada de compostos ndo biodegradaveis (VON SPERLING, 2005).

As concentrac@es de fosforo total, nitrogénio total e sulfatos foram compativeis com os resultados da literatura
consultada, ressaltando-se que sdo poucos os trabalhos que apresentam estes dados, além de serem muito
distintos uns dos outros. A origem desses componentes na agua de banho é o suor, 0 sebo produzido pela pele,
remanescentes de urina, além dos proprios produtos de higiene pessoal e cosméticos.

Quanto aos sulfatos, a grande preocupacdo é que, em condi¢Oes anaerobias, estes sdo reduzidos a sulfetos
através de reagdes bioquimicas mediadas por bactérias anaerdbias redutoras de sulfato, durante a degradacao
da matéria organica, conforme a Equagdo 1. Por sua vez, os sulfetos reagem com o hidrogénio dando origem
ao sulfeto de hidrogénio ou gas sulfidrico (H2S) (Equacéo 2) (SAWYER et al., 2003), que é mal cheiroso em
concentragdes acima de 1,0 mg/L (GONCALVES et al., 2006).

SO.% + matéria organica — S% + H,O + CO; 0]
S+ 2H" 4> H;S )

Com relagdo aos cloretos, obteve-se a média de 33,1 mg/L, valor acima das médias dos trabalhos citados na
Tabela 5. Os cloretos séo originados principalmente do suor, da urina e de produtos quimicos.

De acordo com 0 Manual do SINDUSCON (2005), apenas os cloretos ficaram dentro do que é recomendado
para os resos das classes 01 (para descarga de bacias sanitarias, lavagem de pisos, roupas e veiculos, sem
restri¢ces) e 03 (na irrigacdo superficial de areas verdes e rega de jardins, < 350 mg/L). Em relacdo a NBR
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13.969/1997, a turbidez ndo atendeu as recomendacdes, sendo assim necessario o tratamento da agua antes do
redso.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as caracteristicas microbioldgicas das aguas cinzas provenientes do chuveiro, e
na Tabela 7 os valores tomados como referéncia para o reiso ndo potavel e efluentes.

Tabela 6: Indicadores microbioldgicos de aguas cinzas provenientes de chuveiro.
R -
Parametro N° de Média Maximo Minimo Desvlo
amostras Padréo
Coliformes totais
(UFC/100mL) 10 6,24E+02 | 5,6E+3 Ausente 1,75E+03
E. coli 10 Ausente Ausente Ausente -
(UFC/100mL)
Tabela 7: Limites de coliformes de origem fecal para redsos nao potaveis.
Lavagem de Descarga de L
A . Lavagem de . Irrigacdo de
Referéncia pisos, vVasos Agricultura 2
carros e jardim
calcadas sanitarios
<500 <200 <500 <5000 <500
NBR 13969/1997 NMP/100mL NMP/100mL NMP/100mL NMP/100mL NMP/100mL
SINDUSCON Né&o Né&o Né&o
(2005) detectaveis detectéaveis detectaveis i <200/100 mL,

Fonte: Adaptada da NBR 13939/1997 e SINDUSCON (2005).

De uma forma geral, as normas existentes para o retso de efluentes, em sua maioria, sdo conservadoras para o
redso ndo potavel em residéncias, como o caso dos padroes do SINDUSCON (2005), que ndo admitem
coliformes de origem fecal em reGsos como lavagem de pisos e descargas sanitarias. Possivelmente, isso
acontece por falta de acimulo de pesquisas e a utilizagdo exagerada do Principio da Precaugido (BARBOZA,
2016).

CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados, conclui-se que para as aguas de chuveiro da residéncia avaliada, todos os
parametros, a excecdo de cloretos, nitrogénio e pH, precisam passar por algum ajuste por meio de tratamento
para que se adequem as normas e diretrizes usadas como referéncia (NBR 13960/1997 e SINDUSCONY/SP,
2005).

Atencdo especial deve ser dada a presenca de sulfatos, que é um importante pardmetro para o redso de aguas
cinzas armazenadas devido a possibilidade de reagir e produzir HzS, um gas com odor desagradavel, que pode
limitar o rediso. Recomenda-se, entdo, um tratamento prévio para prevenir a formacgéo desses odores. As aguas
também apresentaram uma alta fracdo de s6lidos em suspensdo, o que contribui para a elevada turbidez que
pode conferir uma aparéncia indesejada.

Constatou-se também que a matéria organica presente possui um baixo grau de biodegradabilidade, com uma
relacdo DQO/DBOs em torno de 10, sendo recomendado o tratamento fisico-quimico.

Desse modo, comparando os resultados obtidos a partir das analises realizadas, com os padrfes estabelecidos
pela NBR 13969/1997, observa-se que seria possivel a reutilizacdo direta dessas aguas em determinadas
atividades como lavagem de pisos, descargas em vasos sanitarios e rega de jardins. No entanto, conforme os
padrdes do SINDUSCON (2005), a reutilizacdo desses efluentes requer a prévia desinfeccéo.

A falta de legislacdo especifica no Brasil limita a pratica do reuso.
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