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RESUMO

FIGUEIREDO, Carlos Antonio. TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS ATRAVES DO
PROCESSO DE COAGULACAO/DECANTAGAO/FILTRAGAO/ADSORGAO. 2019.
35 p. Trabalho de Conclusédo de Curso — Bacharelado em Engenharia Civil — Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins. Palmas, 2019.

A discrepancia entre o consumo pressuroso dos recursos hidricos naturais e a sua
disponibilidade na natureza pode oferecer riscos ao suprimento de agua para as
geracgoes futuras. Os problemas de escassez de agua ja sdo perceptiveis hoje em dia,
e a tendéncia a médio prazo é que esses problemas se agravem, fazendo com que
seja interessante a busca por novas fontes de abastecimento de agua de modo a
suprir as demandas hidricas atuais e futuras. O reuso de aguas cinzas tem se
mostrado uma alternativa interessante para contornar o problema de escassez de
agua devido ao volume de aguas cinzas produzidos nas residéncias domeésticas. O
tratamento desse tipo de efluente acarretaria uma preservagéo de agua potavel, pois
a agua cinza pode ser utilizada para atendimento de necessidades que néo
necessitam de um padrao de potabilidade. Para tratar o efluente vindo de maquina de
lavar foi utilizado o processo de Coagulagdo/Decantagéo/Filtracdo/Adsorgdo. O
processo foi divido em duas etapas sendo a primeira feita no aparelho Jar-Test que
consiste na coagulagao e decantacao do efluente, e a segunda etapa foi realizada em
um sistema de filtros interligados de areia e carvao ativado comercial. Por fim, com a
analise dos parametros do efluente do tratamento e observando a NBR 13969/1997
foi possivel verificar que esse efluente poderia ser reutilizado para descarga de vasos

sanitarios.

Palavras-chave: Escassez de agua. Relso. Aguas cinzas. Tratamento.



ABSTRACT

FIGUEIREDO, Carlos Antonio. GRAY WATER TREATMENT THROUGH THE
COAGULATION / DECANTATION / FILTRATION / ADSORPTION PROCESS.
2019.35 p. Undergraduate thesis — Civil Engineering — Instituto Federal de Educacéao,

Ciéncia e Tecnologia do Tocantins. Palmas, 2019.

The discrepancy between acelerated consumption of natural water
resources and their availability in the nature, may offer risks to future water supplies.
Water scarcity problems are already noticeable today, and the medium-term tendency
is for these problems worsen, making it interesting to seek for new sources of water
supply to meet current and future water demands. Graywater’s reuse has proved to be
an interesting alternative to circumvent the problem of water scarcity due to the volume
of graywater produced in domestic residences. The treatment of this type of effluent
would lead to a preservation of drinking water, as graywater can be used to meet needs
that do not require a potability standard. To treat the effluent coming from the washing
machine, the Coagulation/Decantation/Filtration/Adsorption process was used. The
process was divided into two stages, the first one being performed in the Jar-Test
apparatus, which consists of coagulation and decantation of the effluent, and the
second one was performed in a system of interconnected commercial sand and
activated carbon filters. Finally, by analyzing the effluent parameters of the treatment
and observing the NBR 13969/1997 it was possible to verify that this effluent could be
reused for flushing toilets.

Keywords: Water scarcity. Reuse. Graywaters. Treatment.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, a conservagao dos recursos naturais € uma grande preocupagao
da sociedade. Dentre esses, a agua € um dos mais preciosos recursos, uma vez que

€ indispensavel para a vida no nosso planeta.

Considerando toda hidrosfera da Terra, existem cerca de 1386 milhdes de
quildbmetros cubicos de agua. Entretanto, 97,2% desse total sdo aguas salinas e
somente 2,8% é agua doce. Desse total de agua doce, 76,7% esta presente nas
formas de calotas de gelo e geleiras. Ademais, uma porg¢ao consideravel de 22,14%
representa as aguas subterrdneas. E somente 0, 9% do total de agua doce esta
disponivel em lagos, represas, rios e na atmosfera, que representam a fragao de mais
facil acesso (PENA, 2019).

A terra se encontra de uma forma que agua doce abundante e limpa nao é
mais garantida, mesmo em paises “ricos em agua” como o Brasil, que segundo a
Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2005) detém aproximadamente 18% de toda a
agua doce do planeta, sendo 11% oriunda de precipitagdes em seu préprio territério e
7% agua que entra em territorio brasileiro através de rios originados em paises

vizinhos.

Em muitas partes do mundo, a escassez de agua € um dos desafios mais
significativos para a saude humana e integridade ambiental. A medida que a
populacdo mundial cresce e a prosperidade se espalha, demandas de agua
aumentam e se multiplicam sem a possibilidade de um aumento na oferta. De acordo
com Finley (2008), a crescente demanda por esse recurso finito e inestimavel inspirou
a criatividade estratégias para a gestdo de agua doce, incluindo técnicas inovadoras
para reciclagem de aguas residuais. A reutilizacdo de aguas cinzas é uma dessas
estratégias, e sua utilidade é satisfazer as necessidades de agua nao potavel deve

ser minuciosamente investigada.

Segundo Rodrigues (2019), as aguas cinzas sao aquelas oriundas dos
lavatorios, chuveiros, maquinas de lavar roupa e louga, sendo necessaria a sua
desinfeccdo afim de oferecer uma seguranga quanto a reutilizagdo, em especial em

aplicacbes com potencial exposicdo humana.
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De acordo com a Association for Rainwater Harvesting and Water Utilisation
(2001), o principal objetivo da reciclagem de agua cinza €& substituir a agua em
aplicagbes que nao exigem qualidade da agua potavel. E ainda ressalta que com a
reciclagem da agua cinza é possivel reduzir as quantidades de consumo de agua,

bem como reduzir a producgao de efluentes.

Este projeto visa apresentar o tratamento quimico de aguas cinzas
provenientes de maquina de lavar roupa, além de dar alternativas para seu reuso de
acordo com a NBR 13969/1997.

2 PROBLEMA DE PESQUISA

Nos ultimos anos, o Brasil vem vivenciando a escassez de agua em grandes
centros urbanos, tais quais possuem uma densa taxa demografica. Comumente essas
cidades apresentam um regime de chuva superior a regides aridas do pais que
convivem com a escassez de agua constantemente, podendo ser citada como
exemplo a cidade de Sao Paulo que, desde o ano de 2014, vem passando por uma
crise hidrica. Normalmente, nessas regides que vivenciam tal problema é necessario
adotar politicas de racionamento de agua da rede publica para a populagdo, do
contrario, a populagédo sofrera as consequéncias chegando a ficar sem agua até

mesmo para exercer atividades basicas para sua sobrevivéncia.

3 JUSTIFICATIVA

Considerando as situagcbes apresentadas no item anterior é notéria a
necessidade de inovagdes tecnologicas que melhor aproveitem os recursos naturais.
Uma alternativa para mitigar a crise hidrica é o reuso. Dentre os diversos tipos de
reuso, o mais aplicado no setor urbano € o de aguas cinzas. Sendo assim, o reuso
reduz a demanda sobre 0os mananciais de agua por conta da substituicdo da agua
potavel por uma agua de qualidade infera. Em vista disso, uma quantidade significante
de agua potavel pode ser poupada pelo reuso quando se utiliza agua de qualidade
inferior para atendimento das finalidades que podem dispensar desse recurso dentro
dos padrées de potabilidade (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo —
CETESB, 2019).
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Realizar a remogédo dos poluentes de aguas cinzas através do processo
Coagulagao/Decantacao/Filtracado/Adsorgéao visando um possivel reuso do efluente
do sistema de acordo com a NBR 13969/1997.

4.2 Objetivos Especificos

e Coletar amostra de agua cinza in loco;

e Caracterizar a amostra coletada;

e Efetuar o tratamento de 4&guas cinzas através do processo
Coagulagao/Decantacao/Filtragcao/Adsorgéo;

e Caracterizar o efluente;

o Verificar a alternativa de reuso de aguas cinzas observando a NBR 13969/1997.

5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 Aguas cinzas

Segundo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT, 2016) as aguas cinzas
sdo aguas ja utilizadas em banheiro, maquinas de lavar, tanques, banho e lavatério

de banheiro, ndo incluindo efluentes de pia de cozinha e bacia sanitaria.

Entretanto, Henze & Ledin (2001) fracionam as aguas cinzas em duas
categorias: aguas cinzas claras e aguas cinzas escuras. As aguas cinzas claras sao
aguas residuais provenientes do chuveiro, do lavatério e da maquina de lavar roupas.
Ja as aguas cinzas escuras apresentam em sua mistura as aguas provenientes da pia

da cozinha.

As definicdes de aguas cinzas variam em diferentes paises. Geralmente, a
agua residual oriunda de banheiro é excluida, devido as altas cargas fecais e urina,
enquanto as aguas residuais provenientes de chuveiros e lavatérios de mao estdo na

definigdo de aguas cinzas.
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No que diz respeito as aguas residuais geradas pelas maquinas de lavar
roupa, maquinas de lavar louga e lava-lougas, as defini¢des de aguas cinzas podem
variar dependendo das jurisdigdes. No entanto, em alguns paises a agua cinza da
cozinha € excluida devido ao impacto negativo na qualidade da &agua cinza.
(WEINGARTNER, 2013; GLENN, 2012; ALKHABTIB, 2008).

5.2 Tratamento de Aguas cinzas

As investigagbes sobre o tratamento e reciclagem de aguas cinzas foram
relatadas desde os anos 1970. As primeiras tecnologias estudadas foram
principalmente opgdes de tratamento fisico. Mais tarde as tecnologias de base
bioldgica e por fim as de base quimica (Pidou & Stephenson & Jefferson & Paul
Jeffrey, 2007).

Esses tratamentos serdo previamente apresentados na Figura 5.1

Figura 5.1: Tratamentos de aguas cinzas.

Tratamento

Simples FILTRACAO E SEDIMENTACAQ

Tratamento
Quimico

COAGULACAO; FLOCULAGAQ; DECANTAGAO;
FILTRAGAO; ADSORGAO

Fonte: Autor (2019).
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5.3 Tratamento quimico

5.3.1 Coagulagéao
A coagulagdo € a neutralizacdo da carga que envolve as particulas
suspensas e dissolvidas, com o auxilio de coagulantes adicionados a agua. Como

Silva (2008) relata, a coagulagcao ocorre por dois fenbmenos, sendo eles:

a) quimico: ocorre a reagao entre o coagulante e a agua formando

espécies hidrolisadas com carga positiva;

b) fisico: transporte das particulas com carga positiva para que entrem

em contato com as outras substancias presentes na agua.

5.3.2 Floculacao
A ABNT (1992) determina que o processo de floculagdo promova a
agregacao das particulas inicialmente produzidas na coagulagao, dessa maneira
o periodo de detengao e o gradiente de velocidade devem ser determinados por

meio de ensaio prévios com a agua a ser tratada.

5.3.3 Decantacgao
A decantagdo é uma etapa do tratamento de natureza fisica,
responsavel pela separagdo das particulas sélidas suspensas na agua. Possui
funcionamento por meio da agao da forga da gravidade, ou seja, as particulas que
possuem densidade superior a da agua vao se depositando no fundo do

reservatorio em que estdo (RICHTER, 2009).

5.3.4 Filtragao
De acordo com Libanio (2010), a filtracdo € um procedimento que
possui como principal funcdo a redugao da cor e turbidez da agua através da
remocdo de particulas. E uma das etapas mais importantes no processo de
tratamento da agua, pois qualquer falha ocorrida nos processos (como o de

decantacao) anteriores sao corrigidos nela.

Segundo Richter (2009), a filtragdo € um processo fisico-quimico que
separa as particulas soélidas presentes em suspensao na agua. Sua agao ocorre
por meio da passagem da agua em um material poroso, que geralmente € a areia.
O desempenho final do seu filtro € influenciado por diversos fatores, tais como o

tipo de material empregado e o tamanho dos gréaos do meio poroso.
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5.3.5 Adsorcéao
A adsorcao é uma operacao de transferéncia de massa, a qual estuda
a habilidade de certos sdélidos em concentrar na sua superficie determinadas
substancias existentes em fluidos liquidos ou gasosos, possibilitando a separagao

dos componentes desses fluidos.

Segundo Legner (2017), o carvao ativado € um material de origem
mineral ou vegetal, cuja sua estrutura compde uma grande quantidade de poros
de diversos tamanhos, o que |he confere uma elevadissima area superficial
interna e consequentemente alta capacidade de retencdo de contaminantes
dissolvidos em liquidos ou gases através do processo de adsorcéao.

5.4 Tipos de reuso

Segundo Lavrador (1987), o reuso da agua consiste no aproveitamento de
agua previamente utilizada, uma ou mais vezes, em alguma atividade humana, para
suprir as necessidades de outros usos benéficos. E ainda ressalta que o reuso pode-

se classificar da seguinte maneira:

o Reuso planejado: sucede quando o reuso da agua é resultado de
uma ag¢ao humana consciente, a partir de uma descarga de
efluentes. O reuso planejado das aguas presume a existéncia de
um sistema de tratamento de efluentes que atenda aos padrdes de
qualidade requeridos pelo uso objetivado. Pode-se observa-lo na
Figura 5.2.

Figura 5.2: Reuso planejado.

uso ' uso
PRIMARIO— VTRATAMENTO{» SECUNDARIO

Fonte: Autor (2019).
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Reuso Indireto nao Planejado: sucede quando a agua, utilizada
em alguma atividade humana, é descarregada no meio ambiente
e novamente utilizada a jusante em sua forma diluida, de maneira
nao intencional e ndo controlada. O reuso indireto ndo planejado

pode ser observado na Figura 5.3.

Figura 5.3: Reuso indireto ndo planejado.

uso
PRIMARIO

Uso
SECUNDARIO

Fonte: Autor (2019).

Reuso Indireto Planejado: sucede quando os efluentes apos
convenientemente tratados, sdo descarregados de forma
planejada em corpos de aguas superficiais ou subterraneos, para
serem utilizados a jusante, de maneira controlada, no atendimento
de algum uso benéfico. O reuso indireto planejado pode ser

observado na Figura 5.4.

Figura 5.4: Reuso indireto planejado.

uso
PRIMARIO

uUso
- SECUNDARIO

Tratamento

Fonte: Autor (2019).

Reciclagem de Agua: é o reuso interno da agua em um

determinado processo, antes de sua descarga em um sistema
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geral de tratamento ou outro local de disposigao. A reciclagem de
agua pode ser observada na Figura 5.5.

Figura 5.5: Reciclagem de agua.

. |
usg —P> Tratamento

PRIMARIO

Fonte: Autor (2019).

5.5 Norma técnica e regulamentagao referente ao reuso de aguas cinzas

A NBR 13969/1997 descreve no item 5.6 o reuso local, para esgoto de
origem essencialmente doméstica ou que possua caracteristicas similares, o esgoto
tratado deve ser reutilizado para fins que ndo exijam qualidade de agua potavel,
porém sanitariamente seguros, como: irrigagdo de jardins, lavagem de pisos e dos
veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, na manutengao paisagistica

dos lagos e canais com agua, na irrigacédo dos campos agricolas e pastagens etc.

De acordo com Rodrigues (2019) a norma citada define classes e
parametros para o esgoto de acordo com o reuso previsto, estas definicbes estao
descritas na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1: Classificacdo, parametros e reuso previstos para esgoto.

Coliforme Soélidos
Cloro s fecais dissolvido Turbidez Oxigénio
cl u ist ) (NMP/100 stotais o dissolvido
asses soprevisto  residual (mg/L) ) P (mg/L) (UNT) (mg/L)
Lavagem de carros e
outros usos que
Entre 0,5 . Entre 6,0 e
Classe 1 rgquerem ° 'cc.>ntato Inferior 8,0 Inferior a 200 Inferior a 5 -
direto do usuario e1,5 a 200
com a agua.
Lavagens de pisos,
calcadas e irrigagao
dos jardins,
manutengdo ) dos Superior a 0,5 Inferior Inferior a 5
Classe 2 lagos e canais para 2500 - -- -
fins paisagisticos,
exceto chafarizes.
Reuso nas
Classe 3 des.ca'lr.gas dos vasos Inferior _ _ Inferior a 10 )
sanitarios a 500
Reuso nos
pomares,cereais,
forragens, pastagens
para gados e outros
cultivos através de Inferior
Classe4 ~©Scoamento - - - - Superior a 2,0
superficial ou por a 5000

sistema de irrigagéo
pontual.

Fonte: Rodrigues (2019).

6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

apresentado na Figura 6.1

desenvolvidas.

Este capitulo aborda a metodologia utilizada nesta pesquisa. O diagrama

mostra as principais atividades experimentais
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Figura 6.1: Desenho esquematico das atividades desenvolvidas.

Caraclerizacio do
efluente

amostra
' ____________
Andlise
fisico-guimica \d Y
Analise Analise

fisico-gquimica| |microbioldgica

Allernativa de
relsa

Fonte: Autor (2019).

6.1 Local da pesquisa

Essa pesquisa foi desenvolvida nas dependéncias do Instituto Federal do
Tocantins (IFTO) — Campus Palmas, juntamente com Laboratério de Inovagao em
Aproveitamento de Residuos e Sustentabilidade Energética Tocantins (LARSEN) —

Campus Palmas.

6.2 Obtencao da amostra

As amostras de aguas cinzas foram coletadas na lavanderia in loco através
de um recipiente de 18 litros. Essa coleta foi realizada de tal forma que o recipiente foi

posicionado abaixo da pia de lavar roupa durante o periodo de lavagem.

O local da coleta e o recipiente podem ser observados na Figura 6.2.
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Figura 6.2: Pia de lavar roupa e recipiente de 18L.

Fonte: Autor (2019).

6.3 Caracterizagao da amostra e do efluente

Nessas etapas foram realizados métodos analiticos com a finalidade de

caracterizar a amostra e o efluente, podendo ser observado na Figura 6.3.
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Figura 6.3: Métodos analiticos aplicados na caracterizagao fisico-quimica de aguas cinzas e efluente.

sl

Fonte: Autor (2019).

6.4 Realizacido do tratamento de aguas cinzas através do processo

Coagulagcao/Decantagao/Filtragao/Adsorgao

O tratamento adotado nessa pesquisa foi dividido em duas etapas, a saber:
(a) Processo de Coagulagao/Floculagao/Decantagéao e (b) Filtragdo do efluente do
sistema de coagulagao em filtro de areia e Adsor¢ao em carvao ativado.

A Figura 6.4 ilustra um esquema das etapas do tratamento de aguas cinza

realizado nessa pesquisa.
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Figura 6.4: Desenho esquematico das etapas do tratamento de aguas cinza.

= _Q_Q

Coagulacio FloculacBo

Fonte: Rodrigues (2019).

6.4.1 Ensaios de Coagulagao/Floculagao/Decantagao

Os ensaios de coagulagao/floculagao/decantacao foram realizados no
aparelho “Jar Test’, Marca Ethiktechnology, modelo 218-3LDB, apresentado na Figura
6.5. Antes de iniciar o teste houve um ajuste na corre¢cao do pH da agua cinza com
solugao de acido cloridrico a 1 mol/L, pois o coagulante nao tem um bom desempenho
com o pH acido ou basico. Apos a corregao do pH foi empregado como coagulante
quimico o sulfato de aluminio a 1 %. Em cada cuba do Jar Test colocou-se 2 litros de
amostra. As velocidades de mistura rapida e lenta empregadas nos testes foram de
160 e 30 rpm, respectivamente. Os tempos de mistura rapida e lenta foram de 5
minutos e 30 minutos, respectivamente. O tempo de sedimentacgao foi de 1 hora. Apds
o periodo de sedimentacao, foram coletadas amostras em cada cuba do Jar Test para

a realizagao dos ensaios de pH, turbidez e sdlidos.
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Figura 6.5: Jar Test.

Fonte: Autor (2019).

Figura 6.6: Turbidez visivel nas amostras apds realizagdo do Jar Test.

Fonte: Autor (2019).

6.4.2 Tratamento do efluente do sistema de coagulagao/floculagido em
filtro de areia e carvao ativado
Para realizagao dessa etapa foi empregado um sistema de filtragao de aguas
cinzas produzidas no LARSEN - IFTO Campus Palmas. Portanto, o sistema consiste

em uma série de cilindros cheios de areia e carvao ativado comercial, operados em
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fluxo continuo, feitos de um tubo de plastico PVC no formato cilindrico, com as
seguintes dimensdes: altura total do tubo 40 cm, altura do carvéo na coluna 11 cm,
didmetro do tubo de 2,0 cm, seguindo recomendacgbdes de Rodrigues (2019). O

sistema sera operado com a vazao de 10 mL/min.

Esse sistema pode ser observado na Figura 6.7.

Figura 6.7: Sistema de filtragdo de aguas cinzas.

Fonte: Rodrigues (2019).



7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 Caracterizagao da agua cinza bruta

A Tabela 7.1 apresenta as caracteristicas da agua cinza bruta coletada na

residéncia do autor. Os parametros de pH, turbidez sdo elevados, indicando a

necessidade de tratamento.

Tabela 7.1: Caracterizagao da agua cinza bruta

Variavel analitica Aguas cinzas bruta
pH(-) 9,9
Turbidez (uT) 137
Condutividade (uS/cm) 1,98
Temperatura (°C) 26,40

Fonte: Autor (2019).

7.2 Teste de Coagulacao/Floculacao/Decantagao com Sulfato de Aluminio

Foi observado que a amostra bruta de agua cinza apresentava pH de 9,9, se

caracterizando como uma solugéo basica. Para neutraliza-la, foram adicionados 78

mL acido cloridrico de concentragao de 1:9, trazendo um novo pH de 6,6.

A Tabela 7.2 apresenta as caracteristicas da agua cinza com pH ajustado

empregada no ensaio de coagulagao/floculagdo/decantacdo em Jar-Test.
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Tabela 7.2: Caracterizagao da agua cinza apds coagulagao/floculagdo/decantagdo com corregao de

pH.
Condutividade
Dosagem (mg/L) Volume (mL) Turbidez pH Temperatura (°C)
(uS/cm)
50 10 137 6,55 198 25,7
100 20 150 6,28 200 25,7
150 30 178 6,05 197 26,1
200 40 28,3 5,81 196 25,9
300 60 32,6 52 196 25,9
400 80 26,7 4,59 199 25,7

Fonte: Autor (2019).

Ao observar os valores de agua cinza com pH ajustado e do efluente apos o
teste Jar-Test, € possivel perceber que nas amostras de dosagem de 200, 300 e 400
mg/L de sulfato de aluminio ocorreram os melhores resultados para turbidez (28,3;
32,6 e 26,7; respectivamente). Ja a amostra com a dosagem de 50 mg/L de sulfato de
aluminio manteve a mesma turbidez e as amostras de dosagem de 100 e 150 mg/L
de sulfato de aluminio houve um aumento na turbidez (150 e 178 respectivamente).
Ademais, é possivel notar que quanto maior a dosagem do sulfato de aluminio mais
4cida vai ficando a amostra. E possivel observar o efeito do coagulante sobre

amostras nas Figuras 7.1 e 7.2.

Figura 7.1: Turbidez x Sulfato de Aluminio.

Turbidez x Sulfato de Aluminio

6,66 6,55 6,28 6,05 -
' 5,2

4,59

Turbidez (uT)
o = N W ~ U1 OO N

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Sulfato de Aluminio (mg/L)

Fonte: Autor (2019).
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Figura 7.2: pH x Sulfato de Aluminio.

pH x Sulfato de Aluminio

6,66 6,55 628

6,05 5,81

4,59

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Sulfato de Aluminio (mg/L)

Fonte: Autor (2019).

7.3 Polimento de aguas cinzas com filtro de areia e carvao ativado comercial

Para dar continuagdo ao experimento utilizou-se a amostra de dosagem de
200 mg/L do coagulante, por apresentar uma melhor viabilidade econ6mica e com

bom resultado de turbidez e pH.

A Tabela 7.3 apresenta os resultados obtidos durante o processo de polimento

de aguas cinzas em sistema de filtragao por meio do carvao ativado comercial.



Tabela 7.3: Resultados obtidos durante o polimento de aguas cinzas

PARAMETRO RESULTADOS
ANALITICO T 3
Temperatura (°C) 25,6 25,7
pH () 6,0 6,1
DQO (mg/L) 110 33
Condutividade(uS/cm) 187 166
Soélidos Totais (mg/L) 1002 792,7
Solidos Fixos (mg/L) 888,0 769,2
Soélidos Volateis (mg/L) 114,0 23,5
Soélidos sedimentaveis (mL/L) ND ND
Alcalinidade (mgCaCO3/L) 99,5 101,2
Turbidez (uT) 0,9 0,3
Cloretos (mg/L) 77,3 75,0
Cloro residual (mg/L) 0,17 0.06

Onde: 1 = Efluente filtro de areia; 2 = Efluente filtro de carvdo; ND = Nao detectado

Fonte: Autor (2019).
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Ao observar os valores da turbidez de agua cinza com correcédo de pH e do

efluente apds a filtragem em filtro de carvéo ativado comercial, € possivel obter a

eficiéncia de remocgéo. A Figura 7.3 ilustra a eficiéncia do tratamento quimico para a

turbidez.

Também, é possivel ao observar os valores do efluente apds a filtragem em

filtro de areia e do efluente apds a filtragem em filtro de carvéao ativado comercial, é

possivel obter a eficiéncia de remogédo de cada parametro. A Figura 7.4 ilustra a

eficiéncia do carvao ativo comercial.
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. Figura 7.3: Eficiéncia do tratamento quimico para a turbidez.

1,2 -

0,9978

1 -
0,8 -
0,6 -

04 -

Eficiéncia de remogdo

0,2 -

0 -

Turbidez

Fonte: Autor (2019

Considerando que a turbidez € um parametro operacional significativo, pois

reflete a eficiéncia dos processos de separagao solido-liquido e que o menor valor de

turbidez, indica maior efetividade das barreiras do tratamento Fernandes (2010), o

tratamento quimico de aguas cinza se mostrou eficiente, ja que obteve percentual de

remocao de turbidez acima de 95%.

Figura 7.4: Eficiéncia do carvao ativado comercial.

S'Zg 7 0,79
0:70 i 0.70 0,67 0,65
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 1 0,21
0,20 - 0,11 0,13
0,10 - l . 0,03
0,00 - ; ; ; —
B T A S
\6\ ’bbe\ . {9\6\ Oc’@ 40\ R v 0(7\(0 Q}\é\
& ;&\b A L : & &\60% A & o*é' ;_}EP
& & & < © o
& & < o°

Fonte: Autor (2019

Os parametros que obtiveram maior percentual de remogao foram: solidos

volateis, DQO, turbidez e cloro residual com 79, 70, 67 e 65 % respectivamente. Os
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parametros que registraram menores percentuais de remocg&do foram: cloretos,
condutividade, solidos fixos e solidos totais, com 3, 11, 13 e 21% respectivamente, ja
que estas variaveis tém uma relagdo direta com o conteudo de sais inorganicos

presentes na amostra, e que dificiimente sao retidos nos poros do carvao ativado.

O pH da agua cinza bruta apds corrigido foi de 6,6 e apds o tratamento
quimico baixou para 6.1, se situando em torno da neutralidade e temperatura se

manteve constante nos 25° C.

O reuso de aguas cinza, deve ser utilizado para fins que ndo exijam qualidade
de agua potavel (NBR13969/1997). A vista disto, a norma citada anteriormente define
classes e parametros para o efluente de acordo com o reuso previsto. Assim, de
acordo com o Quadro 4.1 (pag. 33), o efluente que teve o tratamento quimico, foi
classificado como de classe 3, podendo ser utilizado no reuso de descargas dos vasos
sanitarios. E suma importancia ressaltar que o parametro coliforme fecal ndo foi
analisado nesta pesquisa, como o efluente tratado foi vindo de lavanderia o coliforme

fecal foi considerado baixo.
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8 CONCLUSOES

O tratamento de agua cinza vinda de lavanderia com a utilizagdo de
sistema de coagulagao/decantacgao seguido de filtro de areia e filtro de carvao ativado
comercial, se mostrou eficiente, ja que foi capaz de remover a turbidez em valor
percentual acima de 95%. Outro fato analisado foi a eficiéncia do carvao ativado
comercial, que foi capaz de remover sélidos volateis, turbidez, cloro residual e DQO
acima de 60%. Além disso, uma observagao relevante é sobre a remogdo do mau
cheiro que apresentava a agua cinza coletada, sendo esse odor causado pela matéria
organica que € apontada pelo parametro DQO, que teve uma remogéo de 70% pelo

carvao ativado comercial.

9 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados e conclusdes obtidas nessa pesquisa, recomenda-se:

- Verificar a eficiéncia do tratamento quimico em agua cinza proveniente de fabricagéo

de tecido.
- Realizar analises nao feitas neste trabalho.

- Verificar a eficiéncia de outro adsorvente no tratamento quimico de agua cinza.
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