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RESUMO: O reuso de aguas é apresentado como uma alternativa viavel para minimizar a escassez de
agua. Conhecer as caracteristicas qualitativas dos efluentes domésticos é importante para a pratica com
seguranca sanitaria. Visto que o sistema de relso requer a reservacao da agua anterior ao tratamento
do efluente, ja que a producdo e o consumo ocorrem em periodos distintos, devem-se considerar as
mudancgas das caracteristicas. Este trabalho busca caracterizar as aguas cinzas provenientes de
maquina de lavar roupas ap6s armazenamento. Os efluentes da maquina de lavar em duas residéncias
foram avaliados por sete dias de armazenamento. O efluente da primeira residéncia se enquadrou nas
diretrizes para diversos usos como descargas e regas de jardins. Apresentou baixa deterioracdo, em
termos de oxigénio dissolvido, permanecendo em estado aerébio apds estocagem. J& o efluente da
segunda residéncia atingiu anaerobiose ap6s 0 armazenamento, necessitando de pré-tratamento para
reduzir a matéria organica.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas residuarias domésticas; retiso; saneamento ecoldgico.

PHYSICAL-CHEMICAL EVALUATION OF STORAGED GRAY WATER, WITH A
PURPOSE OF REUSE.

ABSTRACT: Water reuse is presented as a viable alternative to minimize water scarcity. Know the
gualitative characteristics of domestic effluents is important for the practice with sanitary safety. Since
the reuse system requires reserving the water prior to the treatment of the effluent, since the
production and the consumption occur in distinct periods, the characteristics changes must be
considered. This work seeks to characterize the gray water from the washing machine after storage.
Effluent from the washing machine in two residences were evaluated for seven days of storage. The
effluent from the first residence was framed in the guidelines for various uses such as discharges and
irrigation of gardens. It presented low deterioration, in terms of dissolved oxygen, remaining in an
aerobic state after storage. The effluent from the second residence reached anaerobiosis after storage,
requiring pre-treatment to reduce organic matter.
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INTRODUCAO
Por se tratar de um bem econdmico, vulneravel e indispensavel para a vida, a agua se tornou
um dos temas mais discutidos no mundo buscando estratégias para a gestdo da agua. Diante das
praticas sustentaveis, 0 reuso aparece como técnica para minimizar a escassez (Cohim et al., 2011).
Conforme Gongalves e Jorddo (2006), nos domicilios brasileiros, 40% da agua sdo gastos em
fins ndo potéaveis, assim, 0 reuso residencial promove diminui¢cdo da captacdo nos mananciais e
também reduz a carga sobre as empresas de esgotamento sanitario, contribuindo para uma maior
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eficiéncia destes sistemas. Também hé& possibilidade de aplicacdo na irrigacdo, na construcéo civil e
industria, reduzindo o gasto desnecessario de agua potavel (Hespanhol, 2008).

O sistema proposto para o redso urbano é descentralizado, assim, o tratamento é feito proximo
das residéncias sem a necessidade de que todo o efluente se encaminhe para as esta¢des de tratamento.
Além disto, o sistema consiste na segregacdo de correntes entre dguas cinzas e negras, para melhor
aproveitamento de seus potenciais de retso. O motivo € que as aguas negras sdo provenientes de
bacias sanitarias e pias de cozinha, assim, possuem um alto indice de polui¢do, enquanto que as cinzas
sdo advindas de fontes mais nobres o que lhes confere a necessidade de um tratamento menos intenso
e mais econdmico.

A legislacdo brasileira para reutilizacdo de efluentes ainda é incipiente. Segundo Gongalves et
al. (2006), algumas cidades brasileiras tém legislagdo que legaliza o redso de agua para descargas
sanitarias porém, apenas a liberacdo ndo é suficiente para a pratica e por isto, sdo levadas em
consideracdo algumas diretrizes propostas por 6rgdos publicos e privados para a avaliacdo. Entre as
diretrizes brasileiras estdo o Manual de Conservacio de Relso de Agua em Edificacdes do
SINDUSCONY/SP (2005) e a NBR 13.969/1997.

As aguas cinzas provenientes de maquinas de lavar sdo fundamentais para o reso por serem
comuns em residéncias e também pela quantidade de efluente gerado. Segundo Paes (2013), muitos
modelos disponiveis no mercado possuem trés etapas de lavagem das quais as duas Ultimas sdo de
enxague, com um menor potencial de degradagdo devido ao baixo teor de matéria orgéanica,
possibilitando melhor condi¢do de armazenamento. Este trabalho busca avaliar os parametros fisico-
quimicos de aguas cinzas provenientes de maquina de lavar roupas apds armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Sistema experimental: Foram utilizadas duas residéncias para coleta de amostras. A
residéncia 1 fica localizada no bairro de Jatilca em Maceié — AL, onde residem trés pessoas e a
mesma ja possui um sistema de redso, conforme indicado na figura 1, no qual a 4gua da maquina de
lavar roupas é armazenada para seu posterior uso. A residéncia 2 localiza-se no bairro Gruta de
Lourdes-Macei6 onde residem 5 moradores adultos, mas nela ndo existe o sistema para
armazenamento de agua.

Amostras e caracterizacdo: A agua que entra em contato com a roupa pela primeira vez foi
descartada. As amostras do segundo ciclo de enchimento foram coletadas e levadas para analise no
mesmo dia de geragdo, sem contribuicdo de efluentes anteriores. No laboratério eram avaliados 0s
efluentes recém-gerados (TO) e ap6s 7 dias de armazenamento, em recipientes protegidos da luz, em
condicbes de repouso e temperatura ambiente (T7), de forma a simular as condicdes de
armazenamento antes do retso. As analises foram realizadas no Laboratério de Saneamento
Ambiental (LSA), conforme descrito em APHA (2005). Os parametros fisico-quimicos avaliados
foram: sélidos totais, s6lidos suspensos totais, pH, sulfatos, DBOs, DQO e oxigénio dissolvido.
Ressalta-se que as analises de sulfeto total foram realizadas pelo Laboratério Qualitex® Engenharia e
Servigos, segundo o0 método titulométrico também descrito em APHA (2005).

Diretrizes Brasileiras: Utilizou como referéncias de padrGes o Manual de Conservacdo de
Retso de Agua em Edificaces do SINDUSCON/SP (2005) e a NBR 13.969/1997, que sdo
apresentadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 — Padrdes de qualidade da SINDUSCON/SP (2005) para o reuso.

Descargas, lavagem de pisos

Parametro . Rega de jardim
e veiculos
pH 6,0a9,0 6,0a9,0
Odor e aparéncia N&o desagradaveis
DBO <10 mg/L <20 mg/L
Sdlidos suspensos totais <5mg/L <20 mg/L
Sélidos dissolvidos totais <500 mg/L -

Fonte: Adaptada de SINDUSCON, 2005.



Tabela 2 — Padr@es de qualidade para o reuso de efluentes segundo a NBR 13.969/1997.
Padrao de qualidade

Colifor_mes ) Cloro
C(I;sgsoetgo Turbidez (];\el(l:\;g/ (Sn?g-l;l(_g pH residual OD(mg/L)
100 mL) (mg/L)
1 <5,0 <200 <200 6,0-80 05-15 -
2 <50 <500 - - >0,5 -
3 <10 <500 - - - -
4 - <5000 - - - >20

Classe 1: lavagem de carros e outros usos que requerem o contato direto do usudrio,
com possivel aspiragéo de aerossois pelo operador, incluindo chafarizes;

Classe 2: lavagens de pisos, calcadas e irrigacdao dos jardins, manutencdo dos lagos
e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes;

Classe 3: descargas dos vasos sanitarios;

Classe 4: irrigacdo através de escoamento superficial ou por sistema pontual.
Fonte: Adaptada da NBR 13969/1997

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo da qualidade dos efluentes apds o armazenamento: Para que a reutilizacdo de

agua seja bem aceita pelos usuarios é importante que a dgua de relso apresente aspectos agradaveis,
principalmente quanto a cor e ao odor. A primeira impressdo obtida pelos usuarios da residéncia 1, na
qual ja se praticava o redso, é que o efluente gerado ndo apresentava aspectos como cor ou odor
desagradaveis, ap6s o armazenamento. De fato, este é um ponto positivo para o estudo devido a
necessidade de aceitacdo da sociedade para que a tecnhologia seja usada de forma abrangente. Na
residéncia 2, que ainda ndo pratica o reuso, também ndo foram constatados odores fétidos durante a
manipulagdo do efluente pelos participantes da pesquisa, apds periodo de armazenamento.

Os parametros OD, DQO e DBO sdo os indicadores primarios para controlar tais aspectos.
Assim, estes foram acompanhados desde o inicio até o fim de um periodo de armazenamento de 7
dias, tempo considerado suficiente para o usudrio utilizar a 4gua cinza armazenada, conforme indicado
na Tabela 3.

Tabela 3 - Qualidade do efluente fresco (T0) e apds o armazenamento pelo periodo de 7 dias (T7).

Residéncia 1 Residéncia 2

Parametro Arlw\lwoogt?as s Eaeds;/ég Arl:oosdt?as e E:ds;lég
TO | T7 | TO | T7 TO | T7 | TO | T7

OD (mg/L) 3 93 63|14 | 1 3 94| 0 [ 14| 0
DQO (mg/L) 3 121 | 121 | 56,1 | 80,9 3 405 | 122 | 215 | 76,5
DBOs (mg/L) 3 41 102 | 21|03 3 344132557 | 71
pH 4 6,43 16,17 | 1,1 | 0,1 4 6,1 | 61|02 |041

Sulfato (mg/L) 3 216|771 92 | 69 3 9 0 [ 88| O

Sulfeto total (mg/L) 3 <05(<10| - - ND ND | ND | - -

ND: ndo determinado.



Durante o periodo de armazenamento do efluente 1, foi observada diminui¢do 32 % de OD.
Apdbs o periodo de 7 dias, a concentracdo média baixou de 9,3 mg/L para 6,3 mg/L, indicando que o
ambiente ainda era aerdbio, fato que impede a formagdo de gas sulfidrico (H,S), responsavel pela
emissao de odores desagradaveis. Por outro lado, no efluente 2, houve grande deplecédo de OD durante
0 armazenamento, o qual foi totalmente exaurido, caracterizando um ambiente anaerébio. O que
ocorre é a presenca de mais matéria organica na segunda residéncia (DBO e DQO), provavelmente,
devido ao uso de maior quantidade de produtos de limpeza, maior quantidade de roupas por lavagem,
etc. De acordo com Magri et al. (2011), para uma deplecdo grande de oxigénio € indicado um pré-
tratamento anaerobio seguido de um sistema aerébio associado a uma logistica que ndo proporcione
um estoque de efluentes por tempos prolongados.

Além disto, nas duas residéncias sdo observadas elevadas relagdes DQO/DBOs tanto no
momento de geracdo do efluente quanto no final do periodo de armazenamento, sobretudo na
residéncia 1 (aproximadamente 19), o que caracteriza uma quantidade alta de matéria orgéanica ndo
biodegradavel. O mais recomendado nesse caso é um tratamento fisico-quimico para remog¢édo de
matéria organica (Von Sperling, 2005). As baixas concentra¢cdes de DBOs podem ser explicadas pelo
fato do efluente ser do segundo ciclo de enchimento, quando a maior parte dos residuos de sujidade da
roupa ja foi eliminada no primeiro ciclo.

Quanto a geragdo de odores, seu potencial de formacéo foi avaliado quantitativamente na
residéncia 1, por meio das analises de sulfetos, cujas concentra¢des nao ultrapassaram 1,0 mg/L, ap6s
periodo de armazenamento (T7). Sabe-se que a fracdo de gés sulfidrico (H,S) é responsavel pelos
odores desagradaveis, entretanto, estes sO sdo perceptiveis quando em concentragdes superiores a 1,0
mg H,S/L (Gongalves et al., 2009), o que néo foi verificado no presente trabalho.

Possibilidades de retso dos efluentes segundo a NBR 13969/1997 e SINDUSCON (2005):
Ao confrontar a Tabela 3 com as diretrizes para 0 relso consideradas neste estudo é visto que 0s
efluentes recém-gerados apresentam elevados niveis de OD, e segundo a NBR 13.969/1997, estes tém
aplicacdo em diversas atividades como descargas, lavagem de carros ou pisos e também irrigacdo. No
entanto, apenas o efluente da primeira residéncia estd apto para 0S mesmos usos apds seu
armazenamento, pois, a grande deplecéo ocorrida no efluente da residéncia 2 impede o seu uso em
todas as atividades apresentadas (Tabela 2).

Em termos de DBOs, o efluente da residéncia 1 se mostrou adequado para usos de contato
direto, conforme o manual do SINDUSCON (2005) que exige menos de 10 mg/L para descargas,
lavagem de carros e outros. Ja os efluentes da residéncia 2 apresentaram uma faixa de variagdo sempre
acima do que é exigido.

O pH foi semelhante nos dois efluentes (em torno de 6), abaixo da faixa 6tima de proliferacdo
de microrganismos, outrossim, 0 mesmo se enquadra para todos 0s tipos de redsos indicados nas
diretrizes consideradas neste trabalho. Importante salientar que em caso do redso na irrigacdo, o pH
tem importancia na fertilizacdo do solo, visto que, plantas se adequam melhor a um pH entre 6 ¢ 6,8
(Dadalto & Fullin, 2001).

CONCLUSAO

O efluente da residéncia 1 se enquadrou nas diretrizes para re(so desde sua geracdo até o
término do seu periodo de armazenamento. Houve diminuicdo de oxigénio dissolvido ap6s os sete dias
de estocagem, porém, ndo atingiu o estado de anaerobiose, assim, caracteristicas estéticas
desfavoraveis ndo foram apresentadas. A relacdo DQO/DBOjs indica elevada fracdo ndo biodegradavel
(inerte), devido & quantidade de produtos de limpeza utilizados na lavagem de roupas. Os valores de
pH, ap6s o armazenamento, estavam fora da faixa 6tima de crescimento dos microrganismos. Apesar
da diminuicéo da quantidade de sulfato ao longo do periodo de armazenamento, a formacao de odores
ndo foi constatada pelos usuarios ou pelos participantes deste trabalho, j& que a concentragdo de
sulfeto ndo ultrapassou 1,0 mg/L. Por fim, o efluente 1 apresentou-se apto para usos diversos como



descargas, lavagem de calcadas, lavagem de carros, além da rega de jardim. O leque de aplica¢des sem
a necessidade de tratamento mostra o potencial e a praticidade do reGso domiciliar. Entretanto,
recomenda-se fazer a avaliacdo de riscos microbiol6gicos do efluente.

Na analise do efluente da segunda residéncia é vista uma deterioragdo da qualidade em termos
de oxigénio dissolvido, ao longo do armazenamento. A partir dos niveis de DBOs em TO e T7, fica
visivel o alto teor matéria orgénica que adjetiva o meio como apto para crescimento microbioldgico.
Segundo o Manual da SINDUSCON/SP, o ideal seria um valor maximo de 20 mg/L, entretanto o
efluente apresentou 34,4 mg/L. E indicado pré-tratamento fisico-quimico para reduzir a matéria
organica disponivel.
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