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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar a viabilidade de um filtro com camada composta por fibra de c6co
como tratamento de agua cinza proveniente da maquina de lavar, tendo como finalidade a reutilizacdo. A
alternativa de reliso de agua é viavel para diminuir a escassez de recursos hidricos, pois oferece destinacdo dos
efluentes para usos que ndo exigem alta qualidade. O acompanhamento da eficacia do filtro foi feita por meio
das analises dos parametros: sélidos totais, turbidez, pH, demanda quimica de oxigénio, coliformes totais e
Escherichia coli ao longo do periodo de fevereiro a maio de 2016. Realizou-se, também, um estudo
comparativo entre dados encontrados na literatura de outros trabalhos relacionados a este assunto. Através
desses resultados e comparacdes foi possivel verificar a possibilidade de usos para o efluente tratado. O
tratamento consistia em etapas de coagulacdo, floculacdo, decantacdo e filtracdo. Nos resultados, a faixa
encontrada para pH variou entre 5 a 7. A eficiéncia na remocao dos demais parametros foi: 43% sélidos totais,
89% demanda quimica de oxigénio e 92% turbidez.

PALAVRAS-CHAVE: Filtro Simplificado, Fibra de Cdco, Aguas Cinza, Reuso, Escassez Hidrica.

INTRODUCAO

A presenca de agua no planeta Terra é de crucial importancia para existéncia e manutengdo da vida. A maior
parte do planeta é constituida por agua e em igual propor¢do o corpo humano também. Embora exista 4gua em
quantidade suficiente, apenas uma parcela pequena, agua doce, estd disponivel para abastecimento humano.
Cerca de 3% da agua doce de fato pode ser utilizada, porém, dessa porcentagem apenas um terco é acessivel.

Além dessa quantidade ser pequena, 0 manejo incorreto da dgua, como polui¢do, contaminacéo e desperdicio
reduz mais ainda esse valor. No panorama atual, tem-se priorizado bastante a preocupa¢do com 0S recursos
hidricos, pois nesses ultimos anos foram noticiados muitos casos de falta de agua. No que se refere ao estado
do Ceard, o Governo estadual decretou situacdo critica de escassez de recursos hidricos em todos os
municipios cearenses no final de 2015. O Estado j& enfrentou o quinto ano consecutivo de estiagem e a
situacdo atual continua alarmante. De acordo com a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH)
em monitoramento realizado em abril de 2016, o volume médio dos 153 agudes monitorados sdo de 12,85%
(G1 Cearj, 2016).

A indisponibilidade hidrica mencionada anteriormente deve-se ao fato da ma utilizagdo dos recursos hidricos.
Uso inconsciente e ndo-sustentavel tem sido a principal razdo pela diminuicdo do volume das reservas naturais.
Pode ser citado como outro fator prejudicial a essa disponibilidade, a poluicdo e contaminacgéo existentes por
parte da populacéo, de empresas e industrias os quais visam apenas o lucro em detrimento da qualidade.

De acordo com Mota (2012), a polui¢do da agua provém da introducdo de residuos na mesma, em forma de
matéria organica ou energia, de modo a torna-la prejudicial aos seres vivos e também impréopria para
determinados usos estabelecidos. Afirmar que um corpo hidrico esta contaminado significa dizer que 0 mesmo
encontra-se fora dos padrdes de potabilidade. No entanto, dada dgua pode ser classificada como poluida para
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tal uso enquanto que para outro ela seja considerada de boa qualidade. Os poluentes podem alcangar as aguas
superficiais ou subterraneas por meio do langamento direto, precipitacdo, escoamento pela superficie do solo
ou infiltragdo. As principais fontes poluidoras de aguas superficiais sdo esgotos domésticos, esgotos
industriais, residuos sélidos e pesticidas. Mota (2012) acrescenta que as consequéncias negativas da poluigdo
da &gua podem ser de caréater sanitério, ecoldgico, social e econdmico.

Sabe-se que a qualidade dos corpos hidricos esta relacionada ao saneamento ambiental. De acordo com
Razzolini e Glnther (2008), as condicdes sanitarias contribuem diretamente para a qualidade da agua para
consumo. A auséncia de esgotamento sanitario e a presenca de esgotos clandestinos acometem a salubridade
do curso hidrico e consequentemente prejudicam a populagéo.

A variedade de usos em que a 4gua pode ser aplicada é grande. De acordo com a CONAMA 357 de 2005, os
maltiplos usos da &gua sdo classificados segundo a classe em que a &gua estd enquadrada: doce, salobra e
salina. Pode ser citada como forma de destinagdo para a 4gua: abastecimento para consumo humano, natacéo,
mergulho, atividade de pesca, irrigacdo, aquicultura, dessedentagcdo de animais e navegacao. Juntamente com a
alta demanda de uso da agua tem-se um elevado desperdicio hidrico proveniente das perdas no processo de
fornecimento da agua e do uso incorreto, tais como lavar carro, calgadas e regar plantas com agua propria para
consumo humano.

Como forma de reverter tal situacéo, surgiram algumas alternativas para compensar a escassez da agua. Dentre
elas o reaproveitamento de agua pluvial e o reuso de efluentes. Esse Gltimo ainda pouco praticado devido a
auséncia de legislagbes brasileiras e também pelo receio dos usuérios em utilizar um recurso hidrico
proveniente do esgoto, embora esse seja tratado. Para adocdo de tais alternativas é preciso conscientizar a
populacdo da importancia de investimentos nessa area.

Devido a atual situacdo hidrica brasileira referente a escassez de recursos, surgiu o desejo de estudar e
apresentar uma alternativa pratica, acessivel e eficiente de tratamento para efluentes de modo que 0os mesmos
possam ser reaproveitados. O intuito do trabalho é apresentar para a populacdo em geral e aos interessados na
area ambiental um filtro rapido composto por camada suporte de fibra de céco capaz de melhorar a qualidade
do efluente, proveniente da maquina de lavar, a ponto de ser destinado a outros usos menos exigentes.
Bazzarella (2005), afirma a importancia do desenvolvimento de tecnologias brasileiras para sistemas de reuso
e caracteriza novos processos de tratamento como importantes objetos de pesquisa.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizagao e coleta das amostras

Para a pesquisa em questdo foi utilizada &gua cinza proveniente de maquinas de lavar originarias de quatro
residéncias familiares. Optou-se por adotar amostras compostas, ou seja, efluentes oriundos dos ciclos de
lavagem, em iguais propor¢des para melhor caracterizagdo e real representatividade. O periodo de estudo
compreendeu 0s meses de fevereiro a maio de 2016. As coletas eram realizadas semanalmente em recipiente de
polietileno com capacidade de 20 litros, aproximadamente.

Ensaios de floculacéo

Antes do inicio da filtracdo da agua cinza, foram realizados previamente experimentos para verificagdo da
melhor dosagem de coagulante a ser aplicada nas amostras. Para realizacdo do procedimento usou-se um
equipamento chamado Jartest, Figura 1. De acordo com estudos realizados por Cunha (1990) e Santos (2011)
referentes & dosagem de coagulantes, foi possivel fixar valores de concentracdo para a solucéo de sulfato de
aluminio variando entre 5 até 60 g/L. A partir desses valores foram observadas quais dosagens eram mais
eficientes em relacdo a formagéo de flocos e redugdo de turbidez. Com os resultados constatou-se que o melhor
valor a ser adotado seria de 25 g/L para amostras menos concentradas, com baixa turbidez e cor, e de 50 g/L
para amostras concentradas, com turbidez e cor elevadas.
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Figura 1: Procedimento em Jartest

Descrigdo do processo de tratamento

O tratamento completo da agua cinza envolvia coagulacdo, floculacdo, decantacdo e por fim a filtracdo. As
etapas anteriores a filtracdo, sdo denominadas de pré-tratamento e foram adotadas com o intuito de melhorar a
qualidade do afluente antes desse ser disposto no filtro com o intuito de ndo haver sobrecarga nele. A Figura 2
esquematiza a sequéncia das etapas do processo desde a armazenagem do efluente oriundo da maquina de
lavar até o efluente encontrar-se tratado.

= = o = Y

Maquina de favar Recipiente para Recipiente para Recipiente para Fittro com fibra Efluente Tratado
coleta coaguiacaoffioculacéo aqua decantada de cdco

Figura 2: Sequéncia das etapas do tratamento

Para a realizagdo do pré-tratamento foram adotados utensilios que pudessem ser faceis de encontrar e manusear
sem a necessidade de um responsavel técnico. A Figura 3 apresenta esses recipientes, que foram adaptados
para funcionalidades especificas. O utensilio A tinha a fungdo de distribuir uniformemente a agua dentro do
filtro e era posicionada no topo do mesmo. O utensilio B foi adotado para funcionar como o jartest, nele
ocorreram 0s processos de coagulacdo, floculacdo e decantacdo. Apés ocorrer a decantacdo, a agua era
transferida do recipiente B para o C, de modo que nesse novo recipiente ndo houvesse presenca de flocos. Por
fim o processo termina com o utensilio C sendo posicionado a uma altura mais elevada que o recipiente D, 0
qual era o filtro, para promover a vazado hidraulica suficiente para manter a vazao utilizada no experimento.
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Figura 3: Recipientes para as diferentes etapas

Para a etapa de coagulacdo foi usado solugdo de sulfato de aluminio como coagulante. A amostra era
transferida para recipiente reator com capacidade de 13 litros (recipiente B) onde eram adicionadas 130 mL do
coagulante em seguida feita a mistura rapida durante 1 minuto e, posteriormente, a mistura lenta durante 3
minutos, ambas realizadas de forma manual com bastdo de madeira, como apresentado na Figura 4. Ap6s o
periodo de mistura, aguardou-se 30 minutos para que houvesse a sedimentacao dos flocos formados.

Figura 4: Mistura manual

Com o intuito de realizar o tratamento de aguas cinza provenientes da maquina de lavar, construiu-se um filtro
com camada suporte contendo fibra de c6co. Os materiais que compuseram as camadas do filtro, além da fibra
de cbco, foram pedregulho, pedrisco e areia. A Figura 5 apresenta a esquematizagdo do leito filtrante, bem
como a espessura referente de cada material.
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Figura 5: Esquema das camadas presentes no filtro

O filtro foi montado em um barrilete com capacidade para 10 litros. O reservatorio apresentava visor de nivel
graduado, tampa com boca de inspecdo, torneira e fundo inclinado para escoamento total dos liquidos, como é
mostrado na Figura 6. A caracteristica de tal recipiente é que 0 mesmo ¢é ideal para armazenamento de agua.

Figura 6: Reservatorio para filtro

O fluxo no filtro em estudo ocorre no sentindo descendente. Para o calculo da taxa de aplicagdo foi
considerado a area do filtro e um ciclo de 108 L/dia, valor projetado por Neto e Lima (2015) conforme
consumo de agua potavel por maquina de lavar referente ao nimero de vezes em que a mesma é utilizada. De
posse desses dados obteve-se a taxa de aplicacdo. Para o experimento foi considerado um periodo de
funcionamento de 6 horas, logo a vazdo de alimentacdo foi de 300 mL/min.

Em relagdo a fibra de c6co, a mesma foi obtida cortando os frutos ao meio desprezando a polpa para ter acesso
a parte denominada mesocarpo (feixe de fibras). Apds as fibras terem ficado visiveis foram lavadas e
colocadas em estufa por 48h para secagem do material. Para melhor ser posicionada dentro do filtro a fibra de
coco foi agrupada na forma de um disco como apresenta a Figura 7.
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Monitoramento do experimento

O sistema funcionou em batelada, com frequéncia semanal, ao longo de cinco semanas, durante o periodo da
manha e tarde.

Em cada semana foram analisadas trés amostras distintas referentes ao processo, como observado na Figura 8.

As amostras analisadas foram:
e Agua proveniente da maquina de lavar (amostra bruta);
e Agua decantada;
e  Efluente proveniente do filtro;

Figura 8: Amostras para anélise

Parametros analisados

Os parametros analisados foram potencial hidrogenidnico (pH), turbidez, sélidos dissolvidos totais, demanda
quimica de oxigénio (DQO), coliformes termotolerantes. Cada um desses parametros foi analisado para cada
tipo de efluente. A Tabela 1 apresenta os parametros e os respectivos métodos analiticos.
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Tabela 1: Parametro e métodos analiticos adotados

PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADE
pH Direto, Potenciométrico -
Turbidez Standard Methods, Nefelométrico NTU
Sélidos dissolvidos totais Standard Methods, Gravimétrico mg/L
Demanda Quimica de oxigénio Standard Methods, Refluxdo fechada mg/L
Coliformes totais e Escherechia coli Standard Methods, Substrato Auséncia
cromogénico/enzimatico

RESULTADOS OBTIDOS

Para verificar a eficiéncia do filtro os seguintes parametros foram analisados: Solidos dissolvidos totais,
Turbidez, Potencial Hidrogenidnico (pH), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Coliformes Totais e
Escherichia coli.

A Tabela 2 apresenta os resultados médios obtidos ao longo do periodo de monitoramento do sistema de
tratamento de agua cinza, originaria da maquina de lavar. Tém-se as amostras brutas, coaguladas e filtradas e
seus respectivos valores para cada parametro. Constata-se uma diferenca entre os valores, reduzindo ao longo
dos tratamentos realizados.

Tabela 2: Valores médios referentes ao periodo de fevereiro a maio de 2016

~ AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA
PARAMETRO BRUTA COAGULADA FILTRADA
Solidos dissolvidos totais 1540 1488 872
Turbidez 263 141 21
pH 7 6 5
DQO 716 290 67
Coliformes totais e Auséncia Auséncia Auséncia
Escherechia coli

ANALISE DOS RESULTADOS
Estudos comparativos e eficiéncia do filtro

Os resultados obtidos foram comparados a estudos realizados por May e Hespanhol (2008) e Bazzarella
(2005). A comparacao entre estudos semelhantes é necessaria para verificar a viabilidade do filtro com fibra de
cbco diante de outros filtros e outras formas de tratamento. O tipo de tratamento adotado no estudo de
Bazzarella baseia-se em uma estagdo de tratamento de agua cinza (ETAC), instalada em um prédio localizado
na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), compondo um reator anaerébio compartimentado, filtro
biolégico aerado submerso, filtro terciario e desinfeccéo a base de cloro. J& o trabalho de May e Hespanhol
utilizou para o tratamento de agua cinza um sistema contendo tanque de equalizacdo, reator bioldgico de
contato, reservatério de decantacdo, filtro de areia de pressdo e sistema de desinfecgdo com cloro.

As Figuras 9 a 12 apresentam os valores médios do estudo em questdo comparado aos autores anteriormente
mencionados. Pode-se observar a reducdo significativa dos valores para o filtro com fibra de c6co. Diante
desses valores é possivel verificar a eficiéncia do filtro. Tem-se que a eficiéncia em remocdo de sélidos
dissolvidos totais corresponde a 43%, turbidez 92% e DQO 89%. Néo foi possivel calcular a eficiéncia nem
fazer a comparagdo entre os estudos para os pardmetros microbioldgicos, Coliformes Totais e Escherichia coli,
pois além da auséncia desses nas amostras, os estudos considerados ndo apresentaram valores de referéncia.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



/
R 4=

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

1400
1200 +
1000 -

Solidos dissolvidostotais
(mg/fL)
=]
=1
L

200

AguaBruta Agua Filtrada

m Valor médio obtido  mBazzarella (2005) mMay eHespanhol (2008)

Figura 9: Estudo comparativo referente a Sélidos dissolvidos totais
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Figura 10: Estudo comparativo referente a Turbidez
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Figura 11: Estudo comparativo referente ao pH
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Figura 12: Estudo comparativo referente a DQO
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Como se podem observar, os valores obtidos das amostras de &guas cinza apresentaram concentracfes
elevadas, exceto pH, comparadas as obtidas pelos estudos de Bazzarella (2005) e May e Hespanhol (2008),
mesmo assim o tratamento alcancou resultados satisfatorios, sendo de igual modo eficiente. Também vale
destacar, que os dois estudos citados eram bem mais complexos enquanto que o desse estudo foi bem mais
simples podendo alcancar resultados bem semelhantes referentes a eficiéncia.

Devido ao fato das filtragdes ocorrerem periodicamente, ndo sendo continuas, era necessario, antes do inicio
de nova filtragdo, lavar o filtro, pois 0 mesmo deixava o efluente com uma cor amarela, possivelmente pela
degradacao da fibra de coco. O efluente tratado apresentou odor caracteristico, creditado a fibra de c6co. Nas
amostradas tratadas observou-se auséncia de sabdo.

CONCLUSAO

O filtro com camada suporte de fibra de coco demonstrou ser eficiente na melhoria da qualidade da agua cinza,
sendo viavel tecnicamente e economicamente. Porém, ndo pode ser creditada apenas ao uso da fibra a obtencéo
dos resultados, pois as camadas de areia, pedrisco e pedregulho também auxiliaram no processo.

As etapas de tratamento para dgua cinza adotadas nesse monitoramento foram simples e podem ser facilmente
aplicadas sem necessidade de responsaveis técnicos, assim como 0s equipamentos usados ao longo do
monitoramento. Os parametros avaliados demonstraram que o sistema de tratamento de aguas cinza oriundas
da maquina de lavar apresentaram boas remocgdes, sendo 43% de remocao de sélidos totais, 89% para demanda
guimica de oxigénio e 92% para turbidez.

No que diz respeito as analises microbioldgicas, o experimento ndo alcangou resultados suficientes para ser
feita uma conclusdo. Mesmo assim, orienta-se que para a pratica do relso apos a filtragdo as amostras passem
por um processo de desinfeccdo ou clarificagdo, eliminando a presenca da maioria dos microrganismos
patogénicos.

Os valores obtidos apds o tratamento ndo atingiram os permitidos considerados como referéncia ao longo do
estudo. Portanto, com o intuito de garantir a protegdo ambiental e a seguranca higiénica e estética o efluente
proveniente direto do filtro ndo pode ser destinado a usos como: lavagens de carro e qualquer outro contato
que requeira contato direto com o usudrio, lavagens de pisos, calgadas, irrigacdo de jardins, rediso em descarga
de vasos sanitarios e uso na construcéo civil.

Recomenda-se para estudos futuros a adogdo de um filtro maior, preferencialmente contendo apenas a fibra de
cbco para constatar a eficiéncia apenas dessa camada em relagdo a melhoria da agua cinza. Também se sugere
adogdo de um tratamento de desinfeccdo para os efluentes filtrados. Faz-se necessario acompanhar através de
mais analises a eficiéncia do filtro em relacdo aos microrganismos. Adotar tratamento posterior ao filtro de
modo que os valores permissiveis para redso nas destinagdes acima citadas sejam alcangados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BAZZARELLA, Bianca. Caracterizacdo e aproveitamento de agua cinza para uso ndo-potavel em
edificacdes. Vitdria, 2005

2. CUNHA, Alvaro. Determinagdo do pH 6timo de floculacdo e dosagem minima de coagulantes. Revista
DAE, ed.17, n.1079. 1990

3. Gl Ceara. Volume médio dos acudes do Ceara. Disponivel em:
<http://g1.globo.com/ceara/noticia/2016/04/volume-medio-dos-acudes-do-ceara-e-de-1285-afirma-
cogerh.html > Acesso em 26 de abril de 2016

4. MAY, Simone; HESPANHOL, lvanildo. Tratamento de aguas cinzas claras para relso ndo potavel em
edificacBes. Rega, v.5, n.2, p.15-24. 2008.

5. MOTA, Suetbnio. Introducdo a engenharia ambiental. 5, ed. ABES. Rio de Janeiro. 2012

6. NETO, Ananias; LIMA, Ulisses. Reuso da agua: uma maneira viavel. XXXV Encontro Nacional de
Engenharia de producdo. Fortaleza — CE, 2015

7. RAZZOLINI, Maria; GUNTHER, Wanda. Impactos na satde das deficiéncias de acesso & agua. Satde
Sociedade. S&o Paulo, v.17, n.1, p.21-32. 2008

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



(]
b L
CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

8. SANTOS, Gabriel Rosa. Estudo de clarificagdo de agua de abastecimento publico e otimizacédo da estacdo
de tratamento de agua. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Dissertagdo de Mestrado. Rio de Janeiro.
2011

10 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



	II-005 - USO DE FILTRO SIMPLIFICADO COM CAMADA DE FIBRA DE CÔCO NO TRATAMENTO DE ÁGUAS CINZAS PROVENIENTES DE MÁQUINA DE LAVAR VISANDO O REUSO
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	RESULTADOS OBTIDOS

	CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


