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RESUMO - A queda continua da disponibilidade de 4gua potével, somada a uma
demanda que apenas cresce, surge a necessidade de estratégias de gestao hidrica
e 0 reuso de &gua é apontado como uma das técnicas para seu melhor
aproveitamento. Este estudo tem por foco caracterizar dguas cinzas provenientes
de lavadora de roupas de duas residéncias, localizadas na cidade de Macei6-AL,
com avaliacdo das interferéncias antrdpicas nos parametros qualitativos.
Ficaram visiveis diferencas nas caracteristicas qualitativas dos efluentes, mas
ambos apresentaram diversos parametros que atendem as diretrizes de redso
disponiveis.

1. INTRODUCAO

Embora exista em abundancia e se trate de um recurso renovavel, a dgua é usada
constantemente de maneira incorreta ocasionando a perda de sua qualidade. Quando se soma
o0 efeito da diminuicdo de agua potavel existente com a crescente demanda devido a fatores
como crescimento populacional e demogréafico desordenado, a situagdo fica ainda mais critica.
Segundo Cohim et al. (2011), dentro da pluralidade de praticas alternativas, o redso de agua é
apontado como uma das agdes para reduzir a escassez de agua, além de diminuir custos.

Conforme Gongalves e Jorddo (2006), nos domicilios brasileiros, cerca de 40 % da agua
potével sdo gastos com usos ndo potaveis, assim, a reutilizacdo residencial promove uma
reducdo dos efluentes diminuindo a sobrecarga das empresas de esgotamento sanitario,
contribuindo para uma maior eficiéncia destes sistemas. Segundo Hespanhol (2008), além de
poder ser reutilizada em situacdes domiciliares também ha aplicagdo na irrigagdo, em setores
da construgédo civil e industrial, reduzindo ainda mais o gasto desnecessario de agua potavel.

O sistema proposto para 0 reuso urbano é descentralizado, assim, o tratamento € feito
proximo das residéncias evitando que todo o efluente se encaminhe para as estacdes de
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tratamento de esgotos. Na verdade, o sistema consiste na segregacao de correntes entre aguas
cinzas e negras, para melhor aproveitamento de seus potenciais de rediso. O motivo é que as
aguas negras sao 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 como
chuveiro, pias de banheiro e maquina de lavar, o que lIhes confere a necessidade de um
tratamento menos intenso e mais econémico.

No intuito de realizar um reaproveitamento de aguas cinzas, os efluentes das maquinas
de lavar se tornam uma excelente opcdo visto que sdo gerados em grande quantidade.
Segundo Paes (2011), a maioria das lavadoras possui trés etapas de lavagem das quais as duas
ultimas séo de enxague, que tém menor potencial de degradacdo devido a quantidade inferior
de matéria organica, o que possibilita melhor condi¢do de armazenamento.

A legislacdo brasileira permite a reutilizacdo de efluentes, porém, apenas a liberacdo
ndo é suficiente para a préatica. Por isto, sdo levadas em consideracdo algumas diretrizes
propostas por 6rgaos publicos e privados para a avaliacdo do efluente. Entre as diretrizes
brasileiras estio o Manual de Conservacdo de Reuso de Agua em Edificacdes do
SINDUSCONY/SP (2005) e a NBR 13.969/1997, que s&o apresentadas nas tabelas 1 e 2,
respectivamente.

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

Parametro Descargas,\l/z}/(iglzrg] de pisos e ?;?gi g]e

Coliformes fecais Ndo detectéaveis <200/100 mL

pH 6,0a9,0 6,0a9,0

Odor e aparéncia N&o desagradaveis

DBO <10 mg/L <20 mg/L

Sélidos suspensos totais <5 mg/L <20 mg/L

Sélidos dissolvidos totais <500 mg/L -

Coliformes fecais Ndo detectaveis <200/100 mL

Tabela 1 — Padrdes de qualidade para o reuso de efluentes segundo a NBR
13.969/1997.

Classe do Padrao de qualidade
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esgoto
Collfor_mes o Cloro op®@
Turbidez fecais o pH residual
(NMP/100| (mg/L) (mg/L)
mL) 9 (mg/L)
1 < 200 <200 6,0-80]05-15
<50
2 >0,5 -
<500
3 <10 - -
4 - < 5000 >2,0

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

Classe 2: lavagens de pisos, calcadas e irrigagéo dos jardins, manuten¢do dos lagos e
canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes;

Classe 3: redso nas descargas dos vasos sanitarios;
Classe 4: relso na irrigacdo através de escoamento superficial ou por sistema de

irrigacdo pontual. Recomenda-se que as aplicacfes devem ser interrompidas pelo
menos 10 dias antes da colheita.

O foco deste trabalho é a caracterizacdo de aguas cinzas provenientes de maquina
de lavar, com finalidade de reso, em duas residéncias unifamiliares, para avaliar a
influéncia dos aspectos antropicos na qualidade do efluente e a adequacdo aos padrbes
de qualidade apresentados no Manual do SINDUSCONY/SP e na NBR 13.969/1997

2. MATERIAIS E METODOS

2.1.Locais de Estudo

Foram utilizadas duas residéncias para coleta de amostras. A residéncia 1 fica localizada
no bairro de Jatilica em Macei6 — AL, onde residem trés pessoas e a mesma ja possui um
sistema de reuso, conforme indicado na figura 1, no qual a &gua da maquina de lavar roupas é
armazenada para seu posterior uso.
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Figura 1 — Esquema ilustrativo do sistema experimental na residéncia 1. (a) Méaquina de lavar
com instalacdo para coleta de amostras e (b) bombona de armazenamento de efluente.

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.

2.2. Amostras e Avaliacdo Qualitativa

Em ambos domicilios, a 4gua que entra em contato com a roupa pela primeira vez foi
descartada e foram coletadas amostras do segundo ciclo de enchimento (ou primeiro
enxague). As amostras foram coletadas e levadas para analise no mesmo dia de geracdo. As
analise foram realizadas no Laboratério de Saneamento Ambiental (LSA), conforme
procedimentos descritos em APHA (2005). Os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos
avaliados foram: solidos totais, sélidos suspensos totais, pH, sulfatos, DBOs, DQO, oxigénio
dissolvido, coliformes totais e E. coli.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3 é apresentada a caracterizacdo dos efluentes das duas residéncias para
comparacao.

Tabela 3 — Caracterizagao dos efluentes das duas residéncias

Residéncia Residéncia

Parametros 1 5
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N° de Amostras 6 3
Sélidos Totais — ST (mg/L) Média 331,3 205,7
Desvio Padrdo 92,8 84,4
N° de Amostras 5 3
Sélidos Suspensos Totais - SST (mg/L) Média 239 22,3
Desvio Padréo 100,3 11,6
N° de Amostras 3 4
Oxigénio Dissolvido - OD (mg/L) Média 9,3 9
Desvio Padréo 1,4 1,37
N° de Amostras 3 4
DQO (mg/L) Média 121 385,3
Desvio Padréo 56,1 179,7
N° de Amostras 3 3
DBOs (mg/L) Média 41 344
DP 2,1 5,73
N° de Amostras 3 3
Sulfato (mg/L) Média 21,55 9
Desvio Padréo 9,2 8,8
N° de Amostras 4 4
pH Média 6,43 6,1
Desvio Padrdo 1,1 0,2
N° de Amostras 6 4
Coliformes Totais (UFC/100 mL) Média 1,0x10* 4,4x10°

Desvio Padrio  2,23x10? 5,2x10°

N° de Amostras 6 4
E. coli (UFC/100 mL)
Média 5,17x10" 9x10*
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Desvio Padrdo 1,217 x10>°  1,8x10?

Conforme indicado na tabela 3, os sélidos totais e, principalmente, 0s suspensos, sao
bem superiores na residéncia 1, o que pode estar relacionado com a diferenca entre 0s
modelos de lavadoras utilizadas. O modelo de lavadora da residéncia 2 possui filtro para
retencao de fiapos, ja a outra ndo possui 0 mesmo dispositivo.

De acordo com a figura 2, os indices de OD estdo acima dos encontrados na literatura
para outros efluentes.

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Lavadora da Residéncia 1 - Autor 9,3
Lavadora da Residéncia 2 - Autor 9
Banheiro - Rapoport (2004) 4.4
Pia de cozinha - Jamrah et al (2004) 2,8
Lavanderia - Jamrah et al (2004) 2,5
Chuveiro - Jamrah et al (2004) 2,3

Figura 2 — Valores de oxigénio dissolvido encontrados por outros autores.

Jamrah et al. (2004) avaliaram outras trés fontes de aguas cinzas, mas em todas o OD
ficou abaixo dos efluentes aqui avaliados. Do mesmo modo, Rapoport (2004) encontrou valor
inferior de OD, mas desta vez, em efluente de banheiro. As elevadas concentragdes de OD
nos efluentes de maquina de lavar (9,3 e 9,0 mg O,/L), deve-se, provavelmente, a aeracdo do
meio por agitacdo, durante a lavagem.

Para que a reutilizacdo de agua seja bem aceita pelos usuérios, é importante que a gua
de redso apresente aspectos agradaveis, principalmente de cor e odor, e os parametros OD,
DQO e DBO sao os indicadores primarios para controlar tais aspectos. A alta quantidade de
oxigénio encontrada nos efluentes indica condicdo favoravel para a ndo formacéo de odores
fétidos, visto que, estes sdo formados quando o0 meio se encontra em regime anaerobio. A
NBR 13.969/1997 considera necessario no minimo de 2 mg/L de OD, assim, ambos efluentes
gerados estdo aptos para reuso em irrigacao.

A DQO e a DBO da residéncia 2 sdo bem superiores aos da residéncia 1, indicando que
a quantidade de pessoas na residéncia, como também as diferencas de costumes, produtos de
limpeza (sabdo, amaciante, alvejante) afetam amplamente os resultados. Li et al. (2009)
também afirmaram que a mudanga de residéncia pode causar varia¢fes devido a diferenca de
habitos, tipos de produtos e quantidades utilizadas.
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Apenas o efluente da residéncia 1 se enquadra no padrdo de DBO indicado pelo
SINDUSCONY/SP podendo ser utilizado em atividades como descarga, lavagem de piso e rega
de jardim. Além disto, nas duas residéncias € observada uma elevada razdo DQO/DBOs do
efluente, o que caracteriza uma fragdo inerte (ndo biodegradavel) elevada, e que o tratamento
mais indicado para diminuicdo da carga organica é o fisico-quimico, de acordo com Von
Sperling (2005). As baixas concentracdes de DBOs podem ser explicadas por se tratar do
efluente do segundo ciclo de enchimento, quando a maior parte dos residuos de sujidade da
roupa ja foi eliminada no primeiro ciclo.

As amostras apresentaram contagem de microrganismos mesmo se tratando de aguas
cinzas de maquina de lavar. As concentracBes de coliformes totais foram bem elevadas (da
ordem de 10°> UFC/100 mL) na residéncia 2. J& a concentracéo de E. coli foi semelhante nas
duas residéncias, da ordem de 10* UFC/100 mL. Magri et al. (2009) encontraram resultados
semelhantes na andlise de efluentes de lavadoras. A contaminacdo pode ocorrer durante a
lavagem de roupas intimas, o que também explica a baixa concentracdo de organismos
termotolerantes. Quanto ao aspecto microbiolégico, ambos efluentes se enquadraram nos
padrdes de retso da NBR 13960/97, para todas as atividades propostas (lavagem de carros,
pisos, calcadas, irrigacdo de jardins, descargas sanitarias, etc). Entretanto, para os padrbes
propostos pelo SUNDUSCON/2005, os efluentes sé poderiam ser utilizados para rega de
jardins.

4. CONCLUSAO

As diferencgas entre as residéncias sdo visiveis na caracterizacdo, mostrando que 0s
costumes e numero de moradores sdo fatores importantes. Além disto, a diferenca entre
lavadoras também se reflete na caracterizagdo, pois os niveis de sélidos suspensos foram
diferentes, devido a existéncia de filtro em uma das méaquinas. No entanto, a maioria dos
parametros se enquadrou para determinados tipos de redso, ficando claro o potencial da
reutilizacéo de efluentes provindos de lavadoras.
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