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Avaliacdo do desempenho de filtros no tratamento de 4guas cinza do Sertdo Paraibano
Filters performance assessment on grey water treatment
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Resumo

A escassez de agua nos grandes centros urbanos, onde a demanda cada vez maior tende a
suplantar a oferta, vem sendo motivo de alerta. Uma alternativa para economia do insumo é o
seu reuso que vem sendo estimulado principalmente devido a lei de recursos hidricos. O
objetivo com este trabalho é avaliar o desempenho de filtros no tratamento de aguas cinza. Foi
realizado estudo na Universidade Federal da Paraiba com o tratamento de agua cinza que foi
analisada através de filtros de brita e areia de diferentes granulometrias. Foram realizadas
andlises dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos para as amostras de aguas cinza
in natura e dos efluentes dos trés filtros. Pode-se observar uma eficiéncia na remocéo de
aproximadamente 30 a 98% de turbidez e 30 a 95% de cor. Os resultados obtidos nas analises
foram comparados com os estabelecidos na resolu¢do Conselho Nacional do Meio-Ambiente
(CONAMA) 357/2005 complementada e alterada pela resolucdo 430/2011, para padrdes de
lancamento de efluentes em corpos receptores. Constatou- se que os valores de pH,
temperatura, materiais sedimentaveis e nutrientes apresentaram niveis aceitaveis para o
descarte. A eliminacdo de coliformes pode ser obtida através da desinfeccdo. Conclui-se que 0
sistema de filtros pode ser aplicado tanto para o tratamento de aguas cinza para disposicao em
corpos receptores como para 0 reuso na irrigacdo de certas culturas, sem agredir o meio
ambiente e a salde das pessoas, plantas e animais.

Palavras-chave: Impactos ambientais; Qualidade da 4gua; Reuso.

Abstract

The scarcity of water in large urban centers, where increasing demand tends to supplant
supply, has been a cause for alarm. An alternative for saving the input is its reuse, which has
been stimulated mainly due to the water resources law. The objective of this work is to
evaluate the performance of filters in the treatment of gray waters. A study was carried out at
the Federal University of Paraiba with the treatment of gray water, which was analyzed using
gravel and sand filters of different sizes. Analyzes of physical, chemical and microbiological

parameters were performed for samples of fresh gray water and the effluents of the three
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filters. An efficiency in the removal of approximately 30 to 98% of turbidity and 30 to 95% of
color can be observed. The results obtained in the analyzes were compared with those
established in the Resolution National Council of the Environment (CONAMA) 357/2005
complemented and altered by the resolution 430/2011, for patterns of discharge of effluents in
receiving bodies. It was found that the values of pH, temperature, sedimentable materials and
nutrients showed acceptable levels for disposal. Coliform elimination can be achieved through
disinfection. It is concluded that the filter system can be applied both for the treatment of gray
waters for disposal in receiving bodies and for the reuse in the irrigation of certain cultures,
without harming the environment and the health of people, plants and animals.

Keywords: Environmental impacts; Reuse; Water quality.

Resumen

La escasez de agua en los grandes centros urbanos, donde la creciente demanda tiende a
suplantar la oferta, ha sido motivo de alarma. Una alternativa para ahorrar el insumo es su
reutilizacion, que se ha estimulado principalmente por la ley de recursos hidricos. El objetivo
de este trabajo es evaluar el desemperio de filtros en el tratamiento de aguas grises. Se realizd
un estudio en la Universidad Federal de Paraiba con el tratamiento de aguas grises, que se
analiz6 mediante filtros de grava y arena de diferentes tamafios. Se realizaron analisis de
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos para muestras de aguas grises frescas y los
efluentes de los tres filtros. Se puede observar una eficiencia en la remocion de
aproximadamente 30 a 98% de turbidez y 30 a 95% de color. Los resultados obtenidos en los
analisis se compararon con los establecidos en la Resolucion Consejo Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA) 357/2005 complementada y alterada por la resolucion 430/2011, para
patrones de descarga de efluentes en cuerpos receptores. Se encontré que los valores de pH,
temperatura, materiales sedimentables y nutrientes mostraron niveles aceptables para su
disposicion. La eliminacién de coliformes se puede lograr mediante la desinfeccion. Se
concluye que el sistema de filtrado puede ser aplicado tanto para el tratamiento de aguas
grises para su disposicion en cuerpos receptores como para la reutilizacion en el riego de
determinados cultivos, sin dafiar el medio ambiente y la salud de personas, plantas y animales.

Palabras clave: Calidad del agua; Impactos ambientales; Reutilizacion.
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1. Introducgéo

As acOes de saneamento basico compreendem, principalmente, o abastecimento de agua
potavel, o esgotamento sanitario e o0 manejo adequado das aguas pluviais e dos residuos
solidos. Assim sendo, é mister a integralizacdo destas a¢Oes para a garantia da satde de uma
comunidade pela auséncia de doengas ocasionadas pela falta destes servicos (Batista, 2012).

O Brasil possui um quadro alarmante no atendimento de servigos de saneamento basico,
sobretudo, no que tange o esgotamento sanitario (Machado, 2018). Varias cidades brasileiras
nédo dispdem sequer de servigo de coleta de esgoto, outras possuem, mas ndo promovem uma
destinacdo final adequada, resultando consequentemente no comprometimento da qualidade
dos corpos receptores, a exemplo dos corpos hidricos (SNIS, 2018). De acordo com os dados
do Sistema Nacional de InformacBes sobre Saneamento — SNIS, publicados em 2018,
segundo informagGes apuradas em 2016, os dados referentes a coleta de esgoto nas areas
urbanas das regibes do Brasil sdo bastante alarmantes: Norte 13,4%, Nordeste 34,7%,
Sudeste 83,2%, Sul 49% e Centro Oeste 56,7%. Esses numeros permitem concluir que
apenas 59,7% dos esgotos das areas urbanas sdo coletados. Médias inferiores a 18% do
volume dos reservatérios sdo a realidade de alguns estados do Nordeste, com alguns
reservatorios alcancando niveis inferiores a 5% em zonas mais criticas. O uso de aguas
cinzas, representa um caminho importante, tecnicamente eficiente, economicamente viavel,
sustentavel e seguro do ponto de vista de saude publica (Brazdo e Silva, 2016)

A inexisténcia de sistemas adequados para a destinacdo dos dejetos pode resultar no
contato do homem com 0s mesmos, ocasionando a transmissdo de varias doencas. Isso
ressalta a importancia da adocdo de medidas que visem a destinacdo final adequada dos
residuos liquidos gerados, em especial, a implantacdo de servigcos de: coleta, tratamento e
destinacdo final de esgotos domésticos (Giatti, 2007).

As &guas cinza, definidas como aguas residuérias que sdo originadas de chuveiros,
lavatdrios, maquinas e tanques de lavar roupas e pias de cozinha sem contato com residuos
originados de vaso sanitario, também apresentam prejuizo aos recursos naturais, uma vez
que adiciona sabdo e outros residuos prejudiciais a qualidade da adgua e do solo, sendo esta
uma pratica comum em comunidades e distritos sem sistema de esgotamento sanitario
(Magri et al., 2011). A agua cinza proveniente da pia da cozinha é a mais contaminante,
sendo constituido de Oleos, gorduras, detergentes e elevado numero de coliformes
termotolerantes (Hernandez Leal et al., 2007). A agua de lavagem de roupas tém variacdo na

concentracdo de coliformes termotolerantes, porém com alta concentracdo de produtos
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quimicos. E as aguas provenientes de banheiros sdo aparentemente as menos contaminadas,
pois 0s poluentes se encontram mais diluidos (Rapoport, 2004). O objetivo com este trabalho

é avaliar o desempenho de filtros no tratamento de aguas cinza.

2. Metodologia

Area de estudo

Sousa é um municipio brasileiro localizado no interior do estado da Paraiba,
pertencente & Mesorregido do Sertdo Paraibano e & Microrregido de Sousa, localiza-se a
oeste da capital do estado, distante desta cerca de 438 km (Figura 1).

O relevo do municipio esta incluido na chamada Depressdo Sertaneja - Sdo Francisco,
constituida de elevagBes alongadas e alinhadas residuais, com pediplanos arrasados. O
tipo de solo predominante € o podzolitico vermelho amarelo equivalente eutrofico. O
municipio encontra-se com toda sua area territorial inserida na sub-bacia do Rio do Peixe,
pertencente a bacia hidrografica do Rio Piranhas- Acu. O principal acude é o Sao
Gongcalo, situado no distrito homénimo, com capacidade para 44,6 milhdes de metros
cubicos de a4gua. A cobertura vegetal de Sousa é constituida pela caatinga hiperxerdfila, um
tipo de vegetacdo com a abundéncia de cacticeas e plantas de pequeno porte adaptadas a
seca. O clima de Sousa é tropical semiarido. A temperatura média anual é de 26,7 °C,
sendo novembro o més mais quente (28,4 °C) e junho o mais frio (25,1 °C). A precipitagédo

média é de 872 milimetros (mm) anuais.
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Figura 1. Mapa da localizagcdo do municipio de Sousa — PB.

i - MAFPA DE LOCALIZACAO DA CIDADE DE

AUTOR: WOSLLEY NOGUEIRA

Fonte:Google Maps (2020).

Métodos

Confeccao e instalacdo de filtros para o tratamento de aguas cinza escura

Os filtros usados neste trabalho, foram confeccionados com materiais reciclaveis e
com produtos de baixo custo econdémico, a exemplo dos baldes utilizados que tiveram como
uso primario, o armazenamento de polpa de frutas, originados de uma industria localizada na
cidade de Sousa-PB. Os quatro baldes utilizados foram comprados a um vendedor de rua ao
preco de R$ 5,00 cada, com capacidade de armazenar 20 litros. Destes, trés foram usados na
confeccdo dos filtros dispostos na vertical (um sobre o outro) e com sentido descendente de
fluxo. O quarto balde serviu para o transporte da &gua coletada na pia da cozinha até o
sistema.

O material de enchimento dos filtros consistiu de: brita de granulometria de n° 19
(diametro maximo de 19 mm), pedrisco (didmetro maximo de 9,5 mm), areia, malha de
nylon e "tubo rugado" ou "conduite" (Figura 2). O filtro 1(superior) foi preenchido com uma
camada de 10 centimetros de brita n® 19 e areia, ja o filtro 2 (intermediario) com uma
camada de 10 centimetros de pedrisco e areia. A areia foi peneirada de acordo com as
peneiras de malha 10 para o filtro 1 e malha 8 para o filtro 2. Para o filtro 3, fez- se a mistura
das duas granulometrias de brita e de areia 2.

Para cada filtro foi utilizada uma malha de nylon de formato circular entre uma
camada e outra de areia e brita para separa-las, assim como, no fundo do filtro 1 e 2, para
conter a passagem de sélidos de um filtro para o outro.
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Figura 2. Diferentes granulometrias de britas para os filtros 1, 2 e 3 (da esquerda para a
direita).

Fonte: Autores (2020).

Na parte superior do primeiro filtro, um saco reutilizavel de cebola, doado por um
comerciante de frutas na cidade de Sousa-PB, tem a funcionalidade de conter os materiais
mais grosseiros que constituem a dgua cinza, servindo como um tratamento preliminar para
os residuos liquidos.

Na camada superior do filtro 2 (intermediério), encontra- se um residuo sélido
denominado pela populacéo de "rede de pesca ", confeccionado artesanalmente com linha
de nylon, esse material € resistente e de dificil degradacdo quando disposto a condicdes
ambientais adversas. No filtro, servira como detentor de materiais grosseiros que passarem
pelo filtro 1, sustentando microrganismos decompositores de matéria organica, assim como
acontece no filtro 3, mas o diferencial deste, &€ que em sua camada superior encontra- se
residuos de materiais da construcéo civil, como o "tubo rugado" ou "conduite", material
utilizado para instalar os fios de energia da rede elétrica das residéncias, onde foi recortado
em pequenos pedacos, servindo como meio de suporte para aderéncia de microrganismos
decompositores (Figura 3b). Cada filtro contém uma torneira conectada a um cano de 20
mm perfurado (tubo de drenagem), localizado no interior do fundo do balde, para

recolhimento de amostras individuais para analises (Figura 3a).
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Figura 3. Cano perfurado para captacao de agua dos filtros (a). Filtros com confec¢édo

concluidas (b).

4
Fonte: Autores (2020).

Finalizagdo da confec¢do dos Filtros para o tratamento das 4guas cinzas

Apds a confeccdo dos filtros, realizou-se um teste de infiltracdo em cada filtro para a sua
devida coleta de amostras. Com as torneiras dos filtros abertas, foi introduzida agua limpa no
primeiro filtro, com o uso de um regador de jardim com capacidade de 5 litros, de maneira
que, em forma de filtracdo descendente, a dgua percolou até o Gltimo balde.

Os filtros foram instalados ao lado do Laboratério de Andlise da agua (LAAQ) da
UFCG-CCTA e permaneceram na sombra durante todo o dia, evitando assim, a proliferacéo
de algas devido a exposicdo a radiacdo solar e consequentemente, como desvantagem do
sistema, 0 entupimento precoce dos filtros.

Apos a montagem do sistema e limpeza, e teste de infiltracdo, iniciou-se o processo de
alimentacdo dos filtros com aguas cinza advinda da cantina da UFCG- CCTA, ap6s a
segunda andlise laboratorial, a vazéo nas torneiras do filtro 1 e filtro 2, tornou-se nula, sendo
possivel captar agua apenas no filtro 3. Esse efeito pode ser atribuido a alta concentracdo de
matéria organica e 06leos, que provavelmente ocasionou a obstrucdo dos intersticios da
camada de areia do primeiro filtro e com isso, diminuindo- se o tempo de percolacdo da
agua, ocasionando a ndo coleta da &gua pelos canos de captagdo localizados no fundo dos
filtros. Nota-se que o sistema € eficiente para uma captacdo de agua apenas no filtro 3
(Gltimo filtro), sem a necessidade de torneiras no filtro 1 e 2, porém um dos objetivos deste
estudo foi avaliar os efluentes de todos os filtros, individualmente.

Apos a confecgdo dos filtros 1 e 2 com a mesma configuragdo dos filtros anteriores, a
areia e a brita reutilizadas passaram por um processo de lavagem, onde diluiu-se 1 copo (200
ml) de agua sanitaria (hipoclorito de sodio) em 20 litros de agua potavel. Fez-se a
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distribuicdo e armazenamento dessa agua entre os trés filtros por aproximadamente trés
horas para fazer a desinfeccdo. Cabe ressaltar que o filtro 3 permaneceu 0 mesmo, apenas foi
realizada a sua manutencdo, onde trocou-se a camada de 5 centimetros de areia usada da
parte superior, por uma areia nova e desinfetada.

Tendo em vista proporcionar a aeragao dos filtros 2 e 3, foram realizadas aberturas na
parte superior lateral destes, ndo sendo necessario a implantacéo no filtro 1, j& que o mesmo,
encontra- se diretamente em contato com o ar atmosférico, através de furos na tampa,
processo de vital importancia para os microrganismos aerobios e facultativos. Essa entrada
de ar localizada na parte superior dos filtros 2 e 3, também serve como um extravasador
(ladrdo), necessario para nao haver o enchimento total dos filtros.

Com os devidos problemas solucionados e o correto funcionamento dos filtros, pode-
se entdo prosseguir com 0 experimento e com as andalises laboratoriais para os parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos da dgua tratada para avaliar o desempenho e a eficiéncia
dos filtros.

Analises laboratoriais para o acompanhamento da eficiéncia do tratamento das aguas

cinza escuras.

Tendo em vista avaliar a eficiéncia no tratamento da agua cinza escura com esse tipo
de sistema de filtragdo, foram realizadas cinco analises laboratoriais, onde os filtros foram
alimentados apenas uma vez por semana para recolhimento das amostras em seguida a
realizacdo das analises dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos da agua tratada.

As amostras de aguas cinza para as analises foram coletadas na cantina da UFCG-
CCTA, diretamente da pia da cozinha, denominada de &guas cinza escura. Esses residuos
liquidos contém Oleos, graxas, surfactantes, nutrientes, matéria organica, dentre outros
componentes de dificil remoc¢do. Portanto, os parametros a seguir listados, foram escolhidos
de acordo com a constituicdo da agua cinza bruta, onde apds o tratamento pelos filtros,
pretende- se obter uma melhoria em sua qualidade, para assim podermos dar um destino
final a essa agua.

A analise das amostras para a verificagdo de nutrientes: Nitrogénio (N), Fosforo (P),
Potéassio (K) e Sodio (Na) da &gua cinza escura, ocorreu no laboratorio de solos, com o uso
do fotdmetro de chama e espectrofotdmetro. As analises para os parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos foram realizados no Laboratério de Analise da Agua (LAAgQ), todos
localizados no campus UFCG-CCTA. A metodologia para as andlises, realizaram- se de
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acordo com os materiais, reagentes e equipamentos disponiveis nos laboratérios (APHA,
2011).

A 4gua cinza foi captada manualmente em um balde colocado embaixo da pia da
cozinha e sua disposicdo no filtro foi feita manualmente, até preencher toda a parte livre

superior dos filtros, aguardando a sua filtracdo e coleta para analises.

Parametros fisico-quimicos da agua

A leitura do pH foi realizada através do equipamento denominado de Phmetro de
bancada, da marca DIGIMED, modelo DM-22, imediatamente ap0s a coleta, onde as
amostras foram colocadas beckers de 50 ml e inserido os eletrodos para leitura e retirada de
valores.

A medicdo da temperatura foi feita nas amostras coletadas nos cones Imhoff,
introduzindo-se o eletrodo do termémetro digital em cada cone, imediatamente apos a coleta,
no periodo da tarde, entre as 14:00 e 16:00 horas dos meses de maio e junho. Vale salientar
gue esse método de medicdo foi realizado no local onde estavam instalados os filtros, sendo
aplicados somente nas analises 3, 4 e 5, onde também realizou- se as analises para o
parametro solidos sedimentaveis. A medicdo de temperatura das analises 1 e 2, se deu atraves
do instrumento pHmetro de mesa, em laboratério, onde sofreu interferéncias de mudanca de
clima ambiente.

A condutividade elétrica (CE) foi obtida no condutivimetro, da marca TECNAL,
modelo Tec- 4MP, emergindo o eletrodo em um becker de 50 ml contendo a amostra, para
leitura a 25° C, ajustado pelo proprio equipamento.

Os solidos sedimentaveis (SS) foi calculado através do método de simulagdo do cone
Imhoff para quantificar o valor desse parametro. Apos a coleta, as amostras foram deixadas
em repouso durante 45 minutos em quatro cones, em seguida utilizou- se um bastdo de vidro
para desferir batidas na parte externa dos cones para haver o desprendimento de sélidos
aderidos na parte interna do filtro, deixando-os em repouso por mais 15 minutos para
completar-se 1 hora de teste, como propde a metodologia.

A analise para o parametro oxigénio dissolvido (OD) foi realizada in loco, através do
equipamento da marca Lutron, modelo DO-5519, inserindo o eletrodo nos cones Imhoff, logo
apos realizacdo da coleta das amostras nos filtros sem ocasionar o borbulhamento/oxigenacao
da amostra.

Para a saturacdo da agua destilada, insuflou-se ar em 1000 ml de agua destilada, através
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de um motor de aquério no periodo de 24 horas, com o recipiente recoberto por papel
aluminio, protegido de radiacdo ultravioleta. Antes da realizagdo do procedimento de
preparacdo da agua de diluicdo, o motor foi desligado e aguardou-se 30 minutos para
transformar o ambiente da agua destilada de super saturada para saturada, como requer a
metodologia proposta.

Com as solucdes de fosfato, sulfato de magnésio, cloreto de calcio e cloreto férrico,
pipetou-se 1 mL de cada solucdo em um becker de 1000 ml, contendo a agua destilada
saturada. Foram utilizados quatro frascos de 300 ml de DBO para a analise das amostras,
sendo um para a agua bruta (AB), Filtro 1 (F1), Filtro 2 (F2) e Filtro 3 (F3). Em cada frasco
foi pipetado 50 ml de amostra, completando o volume do frasco com agua de diluigdo pelo
processo de sinfonamento, tampando os fracos hermeticamente e aplicando o selo hidrico.

Apbs 5 dias incubados a 20° C, houve a determinacdo da concentracdo de oxigénio,
através da introducdo do eletrodo do medidor de oxigénio dissolvido da marca Lutron,
modelo DO-5519 direto nos frascos de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), registrando-
se 0s valores para a realizacdo dos devidos calculos de DBO.

Para as andlises de turbidez, a afericdo foi realizada em laboratério, através do
turbidimetro, modelo POLICONTROL AP 2000, com realizacdo de 3 repeti¢bes para cada
amostra, registrando o valor da média.

A cor foi analisadacom o uso do equipamento de bancada da marca POLICONTROL
AguaColor. Devido ao alto valor de cor, examinado pelo equipamento, ocasionou-se em erros
nas analises, para isso, teve-se que implementar dilui¢des nas amostras, aplicando-se 10 ml de
amostra em 90 ml de dgua destilada em uma proveta graduada de 100 ml, coletando-se a nova
amostra e realizando a analise com 3 repeticOes para cada amostra, registrando- se o valor da
média entre os valores.

A anélise de odor foi realizada através do método olfativo, aplicando os resultados entre
ausente, leve, moderado, intenso e muito intenso.

As analises para os nutrientes: nitrogénio (N), fésforo (P), sédio (Na) e potassio (K)
foram realizadas no laboratério de solos do campus CCTA-UFCG, pelo técnico do mesmo,
utilizando espectrofotdmetro da marca FEMTO, modelo 600 plus para a anélise de nitrogénio
e fosforo e do fotémetro de chama Analyser, modelo 910 para a analise de sédio e potassio.

Analises microbiolégicas

Para quantificacdo de coliformes totais e termotolerantes foi utilizada a metodologia
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do teste presuntivo, teste confirmativo e confirmacéo de coliformes fecais, empregando-se o
caldo Lauryl triptose, pelo método de presenca e auséncia (P/A), para a verificacdo de
presenca dos mesmos nas amostras de agua cinza escura tratada, sendo esse procedimento
técnica de tubo multiplo realizado por alunos do curso técnico em meio ambiente do
programa governamental PRONATEC, orientado e acompanhado pelo técnico do Laag
(Laboratorio de anélise da &gua do CCTA).

Excetuando-se as anélises de nutrientes e coliformes totais e termotolerantes, todas as
analises restantes foram executadas por mim, com base em experiéncias adquiridas no
acompanhamento de outros projetos, bibliografias consultada e na disciplina Analise da
agua, incluida na grade curricular do curso de Engenharia Ambiental, como também, com a
orientacdo e acompanhamento do técnico de laboratdrio da anélise da agua (APHA, 2001).

Os dados coletados foram tabulados e construidos grafico no excel com as médias por

tratamento.

3. Resultados e Discussao

Possiveis impactos ambientais e sociais negativos decorrentes da disposicdo de aguas

residuarias sem tratamento no meio ambiente

O sistema de esgotamento sanitario € um dos servigos basicos do saneamento
ambiental mais importante, devido ao seu alto grau de eficiéncia de tratamento e protecdo a
salde publica, afastando os esgotos domésticos das residéncias e atribuindo qualidade de
vida a populagéo.

Na lista simples (Check lists) (Tabela 1) estdo listados alguns impactos ambientais e
sociais negativos, causados por esta pratica de afastamento dos residuos gerados em
residéncias ou industrias, que ocorre principalmente em paises subdesenvolvidos,
prejudicando significativamente a populacéo de baixa renda que reside em areas as margens
de corregos e areas periféricas das cidades, distante dos olhos do servico publico.

Este método de listagem de impactos levanta informacBes dos impactos do meio
fisico, bidtico e antrépico.
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Tabela 1. Impactos ambientais negativos.

Check list

N

10
11

12
13

Infeccdo parasitaria, provocada pelo contato direto com os dejetos fecais;
Hepatites, devido ao contato com a agua poluida;

Doencas gastrointestinais, incluindo a colera e febre tifoide, devido a
contaminacgdo da agua e alimentos;

Riscos potenciais para a biota aquatica e marinha, diminuindo o nivel de
oxigénio dissolvido;

Contaminacdo da cadeia alimentar, devido a bioacumulagdo de substancias
toxicas em seus organismos;

Areas de Balneabilidade e de pesca profissional sdo ameacadas devido ao alto
risco de contaminacao;

Geracdo de um forte odor, ocasionado pela decomposicdo da matéria
organica;

Em cidades turisticas, as atividades turisticas podem ser afetadas, devido a
estética em que 0 esgoto sanitario causa, visto a céu aberto, principalmente em
praias;

Contaminacéo das aguas subterraneas por lancamento do esgoto bruto;
Contaminacéo do solo por agentes patogénicos;

Risco a saude da populagdo que vive exposta diretamente ao esgoto langcado
bruto;

Proliferacdo de vetores transmissores de doencas;

Baixo pre¢o dos imdveis, localizados proximos as areas com esgoto bruto
lancados a céu aberto ou sem rede de coleta de esgotos eficientes.

Possiveis casos de morbidade por doencas de veiculagdo hidrica causadas pela falta de

Fonte: Autores (2020).

um sistema de esgotamento sanitario

hidrica, dividimos em 2 (dois) graficos, por causa das diferencas significativas nos valores

Para apresentar os dados de morbidades hospitalares por doengas de veiculagdo

de internagdes e para melhor visualizagéo dos dados.

As doencas que apresentaram morbidades foram as seguintes:
Dengue (classico);

Febre hemorragica devido ao virus da dengue;

Diarreia e gastroenterite;

Febre tifoide e paratifdide;

Outras hepatites virais;

Leishmaniose visceral;

Restante de outras doencas bacterianas;

© N o g b~ w N E

Septicemia;
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9. Leishmaniose ndo especificada;
10. Outras doencas infecciosas intestinais

Figura 4. Quantidades de internacdes hospitalares da cidade de Sousa — PB.
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Fonte: Autores (2020).

Existe uma alta incidéncia de casos de dengue [classico]; febre hemorragica devido ao
virus da Dengue; Diarreia e Gastroenterite e restante de outras doencas bacterianas, que
podem ter sido causadas pela falta de um sistema de esgotamento sanitéario (Figura 4).

Devido a elevada incidéncia de outras doencas infecciosas intestinais, fez-se a
separagdo dos outros dados, para melhor analise das proporc¢des de doengas por ano. Muitos
casos dessas doencas foram registradas nessa série anual, sendo de carater preocupante e de
atencdo do poder publico para esta informacdo, pois tém que se investigar as causas para se
poder efetuar as medidas de controle e combate as causas desta doengca. No ano de 2008,
2009, 2010, 2011, 2012 2013 e 2014 tivemos 311, 238, 193, 260, 10, 23 e 103,
respectivamente de caos de outras doencas infecciosas intestinais.

Anélise fisico-quimica da agua

As aguas brutas apresentaram odores leves em todas as amostras (Tabela 2). Nos
resultados da 228, 42 e 5 andlises, com excecdo da 12 (filtros limpos) e 32 (filtros limpos apds
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entupimento da amostra na 22 analise), os efluentes dos filtros 1, 2 e 3, apresentaram odores
intensos e muito intensos. Atribui-se esses resultados, devido ao fato dos filtros serem
alimentados somente uma vez por semana, gerando consequentemente a oxidacéo da matéria
organica no decorrer dos dias até a proxima analise. Alguns autores sugerem que esses tipos
de sistemas sejam alimentados continuamente, para acelerar o surgimento do biofilme nas
granulometrias constituintes dos filtros e para a ndo geracéo de odores.

Durante o processo de decomposicdo de substancias organicas e inorganicas nos
esgotos, provocados unicamente por atividade bioldgica, sdo produzidos subprodutos que
ocasionam odores desagradaveis como o sulfeto de hidrogénio (H2S) e a amonia (NH3).
Odor também pode ocorrer em funcdo de condigdes sépticas decorrentes da elevada
permanéncia e do ndo desprendimento do biofilme aderido ao meio suporte (Chernicharo,
2001).

Tabela 2. Resultado da analise de odor nas amostras.

Amostras Analises

1° 2° 3° 4° 5°
AB Leve Leve Leve Leve Leve
F1 Leve Intenso Leve Intenso Muito intenso
F2 Leve Intenso Leve Intenso Muito intenso
F3 Leve Intenso Leve Intenso Muito intenso

Agua bruta (AB), Filtro 1 (F1), Filtro 2 (F2) e Filtro 3 (F3). Fonte: Autores.

Com excecdo da 12 e 22 analise, os valores de temperatura se mantiveram aproximados
nas amostras, da 22, 32 e 42 analise, na faixa que compreende entre 29.8° e 33.1°, havendo um
aumento de temperatura entre a amostra da agua cinza escura bruta e da amostra da agua

cinza tratada do filtro 3 em todas as analises (Figura 5).
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Figura 5. Temperatura das amostras.
N

Agua bruta (AB), Filtro 1 (F1), Filtro 2 (F2) e Filtro 3 (F3). Fonte: Autores.
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Esse efeito é atribuido a temperatura ambiente do local e as rea¢fes bioldgicas que
ocorrem dentro do filtro, como o processo de respiracdo das bactérias aerdbias que liberam
energia para o meio. Importante por influenciar outras propriedades, sua elevacdo aumenta a
taxa de reac0es fisicas, quimicas e biologicas; reduz a solubilidade dos gases e aumenta a taxa
de transferéncia de gases (liberacdo de gases com odores desagradaveis).

O sistema de filtros apresentou grande reducdo na remogdo de particulas sélidas,
diminuindo as unidades de turbidez gradualmente em todos os filtros e em todas as analises
(Figura 6), enquadrando-as no padrdo de lancamento disposto pela RESOLUCAO CONAMA
357/2005, alterada e complementada pela RESOLUCAO CONAMA 430/2011. A turbidez
representa o grau de interferéncia da passagem da luz através da agua, devido a presenca de
particulas sélidas em suspensdo como residuos organicos, que podem servir de abrigo para

microrganismos patogénicos, impedindo a acdo de alguns agentes desinfetantes.

Figura 6. Turbidez das amostras.

HAB ®mF1 mF2 EF3

LN
(%3]
w
-
=
]
r~J _'j m
= S 89
= o0 — @ 0 o o~y g N o oo, I
8 Sooq g: 22Q 3 = S3F
L TR
. _" HRomm im inm
12 ANALISE 22 ANALISE 32 ANALISE 42 ANALISE 52 ANALISE

Agua bruta (AB), Filtro 1 (F1), Filtro 2 (F2) e Filtro 3 (F3). Fonte: Autores.

Com excecdo da 3? analise, houve uma elevada remocao de unidades de cor em todas
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as andlises do sistema estudado, comprovando que o sistema opera com capacidade de
retencdo de substancias dissolvidas ou particulas coloidais em suspensdo (Figura 7).

Knupp (2013), obteve turbidez média de 50,9 NTU. Segundo Morel e Diener (2006),
nos efluentes provenientes de lavanderia, cabelos e fibras que se soltam das roupas podem

ser os causadores da alta concentracdo de solidos suspensos e também da turbidez.

Figura 7. Cor das amostras.
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Agua bruta (AB), Filtro 1 (F1), Filtro 2 (F2) e Filtro 3 (F3). Fonte: Autores.

A cor é uma caracteristica de &guas que contém substancias dissolvidas e/ou
presenca de particulas coloidais em suspensdo, provocada também, por corantes organicos
e inorganicos. Tem pouca significancia sanitaria, excetuando-se para a indicacdo da origem
da agua. Quando rica em &cidos humicos, pode-se tornar amarelada.

O sistema apresentou-se satisfatério na reducao do pH da &gua cinza escura, conforme
apresentado no grafico. Em todas as analises o valor do pH ficou na faixa de neutralidade
entre 6.5 e 7.5, apos a passagem pelos filtros, valores esses considerados étimos para o cultivo
irrigado de certas culturas como a alface, bem como para a destinagdo final nos recursos
terrestres e hidricos, sem comprometer a qualidade desses recursos (Figura 8). Interfere nos
processos de tratamento bioldgico de aguas residuérias e a sua variacdo influencia o equilibrio

de compostos quimicos.
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Figura 8. Valor de pH das amostras.
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Agua bruta (AB), Filtro 1 (F1), Filtro 2 (F2) e Filtro 3 (F3). Fonte: Autores.

Eriksson et al. (2002), afirmam que a &gua cinza originada na lavanderia costuma ser
alcalina, com pH variando de 8-10. Este pH basico também foi relatado por May (2009), que
obteve média de 9,2 para o efluente proveniente da lavagem de roupas (1° ciclo da maquina),
tal pH foi justificado pela maior quantidade de sabao utilizado nesta etapa.

Nas 4 analises iniciais, observou-se um decréscimo nos valores de condutividade,
excetuando-se a analise 5, onde houve um aumento consideravel nesse parametro. Destaca-
se nessa mesma analise, o odor estd classificado como "muito intenso”, provavelmente
ocasionado pelo efeito de decomposicdo da matéria organica, gerando o gas sulfidrico no
ambiente interno dos filtros, mesmo apds ter-se aberto uma entrada de ar na parte superior
dos mesmos. A elevacdo da carga organica e a reducdo do tempo de detencdo hidréaulica
elevam os valores de condutividade e de sélidos totais dissolvidos, o que pode ter acontecido

na andlise 5 (Figura 9).

Figura 9. Condutividade elétrica das amostras.
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Agua bruta (AB), Filtro 1 (F1), Filtro 2 (F2) e Filtro 3 (F3). Fonte: Autores.
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O oxigénio dissolvido comegou a ser medido a partir da 22 analise, onde a mesma
apresentou valores anémalos, suposto efeito causado pela mé calibracdo do equipamento. Na
3% e 42 analise, os dados foram satisfatorios, com valores de 6.4 +/- 0.3 mg/L, apds a

passagem pelo 3° filtro (Figura 10).

Figura 10. Oxigénio dissolvido pelas amostras.
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Agua bruta (AB), Filtro 1 (F1), Filtro 2 (F2) e Filtro 3 (F3). Fonte: Autores.

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, alterada e complementada pela
RESOLUCAO CONAMA 430/2011, o valor desse pardmetro encontra-se em condicdes
favoraveis para a disposi¢do final nas classes de &gua doce 1, 2, 3 e 4. A 5% anélise
representa 0 ambiente quase anaerébio em que o filtro se encontrou, com valores de OD
reduzindo-se a zero, extinguindo-se 0s microrganismos aerdbios, restando os facultativos.

O OD representa a quantidade de oxigénio dissolvido na agua ou no esgoto.
Parametro da qualidade da &gua que define a capacidade da agua em sustentar organismos
aquaticos, caso 0 oxigénio seja totalmente consumido pelos seres aquéaticos aerdbios e
facultativos, surgem condi¢cdes anaerdbias que ocasionam odores desagradaveis. A alta
temperatura aumenta a oxidagéo bioldgica e, consequentemente, a demanda de oxigénio.

Nas analises 3 e 4, observou-se que os filtros ndo geraram sélidos sedimentaveis apds
a passagem da agua bruta pela decantacdo, sendo necessario o uso do mesmo para melhor
eficiéncia e elasticidade na manutencao dos filtros. Na 5% analise, surgiu uma pequena fracao
de matéria organica de cor amarelada, registrando-se o valor de 0,4 mL/L, gerados por
resquicios de materiais organicos arrastados para fora do filtro (Figura 11).
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Figura 11. Solidos sedimentares das amostras.
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Agua bruta (AB), Filtro 1 (F1), Filtro 2 (F2) e Filtro 3 (F3). Fonte: Autores.

Constatou-se a eficiéncia dos filtros na remocdo desse parametro e esta eficacia
traduz-se na ndo poluigdo dos corpos hidricos através por esses sélidos, mitigando impactos
ambientais adversos, causadores da morte da fauna e flora aquatica. Percebeu-se através dos
valores obtidos no experimento, a necessidade de tanques de decantacdo para se obter a
melhor eficiéncia na remocédo dos sélidos sedimentéveis, geradores de lodos em fundos de
lagoas de estabilizacdo e cursos d'agua receptoras de efluentes sem tratamento adequado.

. Segundo Morel e Diener (2006), nos efluentes provenientes de lavanderia, cabelos e
fibras que se soltam das roupas podem ser os causadores da alta concentragcdo de sdlidos
suspensos e também da turbidez. Em geral, a 68 concentracdo de solidos suspensos nas
aguas cinzas pode variar de 50 a 300 mg/L.

Observou que os valores de DBO em aguas residuarias domésticas, apos 5 dias de
incubacéo, apresentam-se em torno de 70 % e 80 % do valor total (Figura 12). Comparando-
se 0 valor de DBO da agua cinza bruta com os resultados da DBO dos filtros 1, 2 e 3,
percebeu-se uma elevagdo no consumo de oxigénio dissolvido, identificando que os filtros
estdo munidos de microrganismos capazes de oxidar a matéria organica presente nos

esgotos.
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Figura 12. Demanda bioquimica de oxigénio das amostras.
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Agua bruta (AB), Filtro 1 (F1), Filtro 2 (F2) e Filtro 3 (F3). Fonte: Autores.

valores de DBO enquadram-se nos padrées exigidos pela RESOLUCAO

CONAMA 430/2011 para a destinacdo final dos corpos de agua das classes 2 e 3, sem alterar

suas condicOes de qualidade.

A partir do momento em que a agua cinza escura vai passando pelo sistema de filtros,

nota- se um decaimento na quantidade dos nutrientes, indicando o consumo dos mesmos pelos

microrganismos para a realizacdo das atividades bioldgicas, principalmente o nitrogénio e o

fosforo, mas que para realizacdo desse processo implica no consumo de oxigénio dissolvido

da dgua tratada (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de nutrientes apresentados nas amostras.

Nutrientes Agua bruta Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3
Nitrogénio 92,8 94,3 96,2 95,8 T(%)
0,032452 0,025488 0,016825 0,018634 A (UA)
0,197899 0,160194 0,113291 0,1230086 PPM
Fosforo 91.1 93.2 96.2 96.6 T(%)
0.040481 0.030584 0.016825 0.015023 A (UA)
0.274666 0.226305 0.166145 0.178708 PPM
Potassio 383 337 277 28.6 A (UA)
0.5 0.44 0.36 0.37 PPM
Sodio 75.9 75 71.7 72.3 A (UA)
1.68 1.66 1.58 1.60 PPM

Fonte: Autores.

Os valores dos nutrientes verificados ficaram em niveis aceitaveis para o reldso na

agricultura, podendo as plantas serem beneficiadas para sua nutrigdo. O nitrogénio organico e
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a amonia sdo as formas predominantes nos esgotos domésticos brutos.

Analise microbioldgica

Foram constatadas a presenca de coliformes em todos os tubos de ensaios das
amostras da 3% analise, demonstrando contaminacdo da agua em 100 % de confianca, cabe
ressaltar que o material de suporte de preenchimento dos filtros foram todos desinfeccionados
para a sua operacdo, tanto para a 12 (inicio da operacdo) como para 3% (apds manutencgéo)
andlise. Vale salientar que o processo de tratamento da &gua cinza ndo requereu nenhum
cuidado em termos de ndo infeccdo do material, pois o recipiente de recolhimento da agua
foi 0 mesmo para todas as andlises, além do mais, os filtros ficaram alocados em lugar
exposto a acao do vento com excesso de poeiras. Para um melhor tratamento, serd necessario
um processo de desinfeccdo da &gua tratada pelos filtros.

Admite-se que para a melhor acurécia dos resultados deveriam ser realizadas mais
analises em termos de coliformes e demais microrganismos presentes em esgotos domésticos,
mas como explicitado nos métodos, a pesquisa foi realizada com materiais, equipamentos,

reagentes e metodologia disponiveis nos laboratérios do campus.

4. Considerac0es Finais

Com a crise hidrica que atualmente assola ndo s6é o semiarido nordestino como
também a principal cidade brasileira, a reutilizacdo de 4gua a cada dia ganha mais forca para
aplicagdes no dia-a-dia de varias familias. O re(so para a agricultura através do plantio de
certas culturas é de grande valia para a seguranca alimentar das pessoas e dos animais.

O sistema operou de maneira satisfatoria e eficiente para a remocéo da turbidez, cor e
solidos sedimentaveis. O pH, o OD (na 3% e 42 andlise), a DBO (na 42 andlise), a temperatura
e a condutividade elétrica apresentaram niveis aceitaveis, tanto para descarte em corpos
receptores, de acordo com a RESOLUCAO CONAMA 357/2005 complementada e alterada
pela RESLUCAO CONAMA 430/2011 quanto para o seu uso em certos tipos de culturas na
agricultura.

O projeto simulou 0 comportamento mais simples possivel de como o sistema seria
operado perante uma metodologia facil e pratica de tratamento de dgua de lavagem de pratos
e preparo de alimentos para posterior uso para fins ndo potaveis, principalmente a pequenos

agricultores rurais para irrigacao de hortifrutis, promovendo a agricultura familiar.
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Portanto, o intuito desse trabalho, é dispor de sistema de filtros de brita e areia a
populacdo, para promover o conhecimento de como tratar a 4gua cinza e de como realizar a
manutencdo dos filtros, cuja divulgacdo poderia ser através de cartilhas e oficinas,

especialmente para comunidades e assentamentos rurais.
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