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RESUMO

Em Vitdria-ES o uso de agua nas edificacdes residenciais consome cerca de 85% da
agua total utilizada nas areas urbanas, além dos usos rotineiros da agua, existe o
desperdicio proveniente das perdas, devido as instalagbes erradas de
equipamentos, falta de manutencéo, entre outros descuidos que aumentam ainda
mais 0 consumo de agua, fazendo com que os servigcos de abastecimento urbano
figuem mais onerosos. De toda essa agua utilizada e descartada num edificio, as
aguas cinza sao aquelas aguas passiveis de reuso. Considerando-se a problematica
deste recurso tdo precioso, deve-se encontrar acdes de racionalizacdo do uso da
agua, através de fontes alternativas de agua. Dentre estas, as aguas cinza
proporcionam maior fonte de exploragdo em edificagbes residenciais (unifamiliares,
multifamiliares e corporativas). O presente trabalho tem como objetivo a
caracterizacdo fisico-quimica da agua cinza clara gerada em uma edificacao
residencial de alto padrdo na cidade de Vila Velha, e em uma edificacdo comercial
na cidade de Vitéria. Os resultados indicaram que as caracteristicas da agua cinza
clara obtiveram valores para o0s parametros analisados acima dos limites
estabelecidos pelas normas, e desse modo, necessitaram de tratamento de
desinfeccdo, antes de serem usadas em bacias sanitarias, regas em jardim, e

lavagem de piso.

Palavras-chave: Agua Cinza. Reuso. Edificacdo residencial. Edificacdo comercial.

Caracteristicas.
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1. INTRODUGCAO

O Brasil disp6e de consideraveis fontes de recursos hidricos, e muitas vezes a
qualidade desses mananciais sai prejudicadas por atividades antropicas
prejudicando sua saude humana e do meio ambiente. Dessa forma, a preocupacao
com a degradacdo e a consequente escassez dos recursos hidricos passou a
representar um sério problema de salde publica (MORAES & JORDAOQ, 2002). Em
decorréncia disso, o tratamento de agua para reuso tem sido cada vez mais

empreensidivel.

A desigualdade dentre o0 aumento populacional e a disponibilidade de agua potavel
proporciona grandes problemas no abastecimento em grandes centros urbanos. O
uso desse recurso em residéncias é distinguido em utilizacdo potavel e ndo potavel.
O uso de agua para finalidade menos dignas leva a escassez hidrica local em curto
tempo, necessitando de busca de agua cada vez mais longe, e consequentemente
encarece o valor desse bem precioso aos usuarios. O uso ndo potavel precisaria ser
suprido por fontes alternativas, como aguas pluviais ou agua de reuso. Entretanto,
em residéncias o volume de agua nado potavel muitas vezes pode ser suprido pela
producdo de agua cinza, fazendo se necessario o tratamento para que 0 seu uSso

nao ocasione riscos aos usuarios. (MONTEIRO, 2009).

Para reuso doméstico, vé-se com bons olhos a utilizagdo apenas da agua cinza, por
exigir um tratamento menos complexo, quando comparado aquele destinado as
aguas negras. (ERIKSSON et al., 2002). Dentre as fontes alternativas de agua, as
dguas cinza apresentam grande potencialidade de exploracdo em edificacdes
residenciais (unifamiliares ou multifamiliares) e corporativas (GONCALVES, 2006).

Define-se as aguas cinzas como um tipo de agua residuarias sem contribuicdo de
efluentes das bacias sanitarias, ou seja, sdo as aguas produzidas nos chuveiros,
lavatérios, maquinas de lavar, pias de cozinhas e tanques (LAMINE M, 2007).
Alguns autores, como por exemplo, Nalde (1999) e Cristova Boal (1996) néo
consideram como agua cinza o efluente proveniente de cozinhas, por considera-lo
altamente poluido, e com inUmeros compostos indesejaveis, como por exemplo, 6leo

e gordura.



Diante da necessidade de melhorar a qualidade desse tipo de agua residuarias foi
proposto uma categorizacdo em funcdo da carga poluente dessa agua. Aguas
cinzas claras, oriunda de banheira, chuveiros, lavatorio e maquinas de lavar roupa,
Aguas cinza escura, sdo oriundas da cozinha, as caracteristicas das aguas cinza,
assim como o volume de agua consumida em um domicilio, variam regionalmente.
Trés fatores afetam significativamente a composicdo das &aguas cinza como
exemplo, a qualidade da agua de abastecimento, os tipos de rede de distribuicao,
tanto da agua cinza quanto da agua potavel e os usos da agua nas residéncias
(LAMINE, 2007).

De acordo com Reuvitt et al., (2010), o tratamento e reutilizacdo no préprio local de
geracao é visto com melhores olhos do ponto de vista da viabilidade econdmica do
projeto, uma vez que evitaria gastos para transporte de efluente e o reuso reduziria
as distancias entre a geracao e o tratamento. Ademais, a reciclagem de agua cinza
amplia consideravelmente a vida util e a capacidade do sistema cloacal. Para a
estacao central de tratamento cloacal, um fluxo menor de 4gua no esgoto implica em

uma maior eficacia e um menor custo de tratamento.

O reuso planificado direto pode ser uma nova fonte de agua ndo potavel, onde o
efluente de atividades, apdés seu tratamento, ofereceria a&gua na qualidade
necessaria para fins ndo potaveis. Esse artificio diminuiria a demanda residencial da

agua potavel, cujo uso visa apenas transporte de rejeitos.

A &gua cinza pode contar com uma elevada carga de matéria organica facilmente
degradada, o que pode favorecer a utilizacdo do crescimento de bactérias entéricas
como indicador fecal (MANVILLE et al., 2001). Uma vez que a agua cinza exclui o
esgoto proveniente de bacias sanitérias, a contaminacao nesse tipo de efluente deve
ser minima. Porém, outra vantagem o reuso das aguas cinzas € o fato de que o
sistema tipico de tarifacdo do consumo de agua nas grandes cidades brasileiras &
baseado no que foi consumido, multiplicado por dois, uma vez que o esgoto é
tarifado na mesma proporcdo que a agua fornecida a residéncia. Desta forma, ao
reaproveitar um litro de agua de reuso, reduz-se 0 mesmo no consumo de agua

potavel.

De acordo com este mesmo autor, o reuso direto planejado considera que a agua
deva passar por algum tratamento, de tal forma que a agua de reuso apresente

caracteristicas fisico-quimica e microbiolégico que ndo proporcionem risco ao
6



usuario. O tratamento pode ser obtido com o uso de técnicas conhecidas que
demandem energia elétrica e/ou produtos quimicos, apresentando custos, as vezes

elevados, de instalacdo, manutencao e operacao.

Sendo assim, faz-se necessario, o levantamento e a distingdo das caracteristicas
fisico-quimicas das aguas cinza clara e do efluente tratado, como base a producéo
em edificacbes comerciais e residenciais a fim de obter uma melhor idealizacdo no

gue concerne o tratamento e a finalizacao do reuso para este tipo de efluente.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

» O objetivo geral deste trabalho é a caracterizagdo fisico-quimica da agua
cinza clara gerada em uma edificacéo residencial de alto padrdao e em uma

edificacdo comercial na regido da Grande Vitéria — ES.
2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar a caracterizacéo fisico-quimica das aguas cinza bruta das duas
edificacdes estudadas;

» Comparar os resultados das analises fisico-quimicas das aguas cinza claras
produzidas nas edificacdes residenciais de alto padrdo com as provenientes

de edificacdo comercial.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.ESCASSEZ HIDRICA

Nesse contexto mundial, de estresse hidrico e escassez, a preservacao e a
manutencdo da qualidade das aguas sao essenciais. Assim, sabendo-se da relacdo
entre a degradacao da qualidade das aguas por esgotos domésticos e industriais, e
a escassez de 4gua para abastecimento, especialmente em grandes centros
urbanos, deve-se buscar uma gestéao local integrada para melhorar o tratamento e
abastecimento, evitando-se, por exemplo, a captacdo em pontos cada vez mais
distantes das cidades, que pode ocasionar danos em outras areas, elevacdo dos

custos de transporte de 4gua e o consumo de energia.

Lembrando a ampla importancia da dgua como fonte de vida da populagcdo, como
recurso energético e na industria em geral, aliado aos crescentes problemas com a
escassez em distintas regides, torna-se cada vez mais imprescindivel a aplicacdo de

métodos de racionamento e conservacao da agua.

As diversas formas de utilizacdo da 4gua resultam em alteracbes em sua qualidade
e quantidade. Antes considerada inesgotavel devido a sua continua renovacéao pelo
ciclo hidrologico, a dgua passou a ser motivo de grande preocupacao, resultando na

necessidade do acompanhamento de suas alterac6es (IMONASSI, 2001).

Segundo a Unicef (Fundo das Nacbes Unidas para a Infancia), menos da metade da
populacdo mundial tem acesso a agua potavel, em areas densamente urbanizadas,
e o consumo de agua nas edificacdes pode atingir até 50% do consumo total de
agua potavel. Shiklomanov (1999) sugere que em 2025, a escassez de agua sera
impactante, com cerca de 30-35% da populacdo mundial tendo baixa oferta de agua
doce (<1 mil m2 por ano per capita).

Dessa forma, pode se economizar uma tarifa equivalente a dois litros de agua
potavel na conta, preservando a agua de qualidade para fins nobres (RAPOPORT,
2004). Essa informacgéo, de fato, mostra ser mais relevante como estratégia para
persuadir uma populacdo que apresente pequeno grau de conscientizacao

ambiental sobre a importancia do reuso e, por conseguinte, economia de agua.



Na cidade de Vitéria-ES, o consumo de &gua residencial corresponde a
aproximadamente 85% do consumo total de &gua nas &reas urbanas, fato que
aponta a importancia de se adotar técnicas de conservacado de agua em edificacdes
residenciais (RODRIGUES, 2005).

Em residéncia, € comum observar que descargas em vasos sanitarios consomem
até 1/3 da agua potavel, sendo que esse numero pode variar dependendo do
aparelho sanitario e da frequéncia do uso. Os novos aparelhos sanitarios, com a
mudanca do sistema de sifonamento, conseguem realizar a descarga com até trés
litros de agua (MONTEIRO, 2009).

3.2.CONSUMO DE AGUA

Segundo relatado por Baratto (2013), alguns paises terdo crescimento demografico
consideravel durante o século XXI, tanto para os paises desenvolvidos quanto para
os em desenvolvimento. Segundo dados da ONU, 60% da populacdo mundial

habitard os centros urbanos em 2030, enquanto 70% em 2050.

No Brasil, atualmente, esse valor chega a 77% da populacéo, representando 140
milhdes de habitantes. Desse modo, os sistemas de abastecimento de agua, o
transporte e o tratamento de esgoto sdo 0s principais aspectos sobrecarregados e
muitas vezes ineficientes (VALENTINA, 2009).

A é&gua potavel deve ser utilizada para usos que envolvam ingestdo e contato

dérmico, atendendo a resolucédo 518/04 do Ministério da Saude.

Por outro lado; o uso ndo potavel € aquele que demanda uma agua de qualidade

menos restritiva, ou seja, inferior aquela para uso potavel (MOTEIRO, 2009).

Segundo Castro e Carissimi (2011), no Brasil, a primeira regulamentacdo que
abordou o reuso de agua foi a norma técnica NBR-13696, de setembro de 1997, que
o dividiu em 4 classes de acordo com suas aplicacbes e padrbes de qualidade.
Contudo, em alguns lugares do Brasil, como Séao Paulo, por exemplo, ja existe
legislagdo que estimula o uso racional e a conservagdo de aguas em edificagdes,

estratégia essa que tende a se expandir por todo territorio brasileiro.
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No esgoto doméstico encontra-se dois tipos principais de agua: 4gua negra e agua
cinza. O primeiro caso (negra) € o efluente oriundo das bacias sanitarias, enquanto o
segundo (cinza) € decorrente de todos os demais usos domeésticos de agua
(LUDWING, 2006).

Pertel (2009) afirma que com a intencdo de identificar as tipologias de consumo de
agua e facilitar a implantacdo de politicas tarifarias e cobranca diferenciada, o

consumo urbano pode ser dividido em quatro categorias: que sao estas:

» Doméstico: refere-se a ingestdo, as atividades higiénicas e de limpeza, ao

preparo de alimentos e usos externos;

» Comercial: Demandas para hotéis, bares, restaurantes, escolas, hospitais,

postos de gasolina entre outros;

» Publico: Manutencdo de parques e jardins, monumentos, aeroportos,
terminais rodoviarios, limpeza de vias, prevencdo de incéndio, além do

abastecimento dos préprios prédios publicos;

» Industrial: Varia de acordo com a tipologia da industria, podendo ser usada
como matéria prima, limpeza, resfriamento, instalacdes sanitarias, cozinhas e

refeitérios.

Além disso, aos quatro tipos de consumo abordados, incorporam-se as perdas,
como relevante parcela do consumo de agua, podendo chegar a mais de 30% de

acordo com estudos de Alliance (2002) para os paises em desenvolvimento.

O consumo doméstico de agua pode ser classificado com 0s usos internos e
externos. O consumo interno compreende-se como atividades de higiene pessoal e
limpeza e o externo engloba atividades como irrigacdo de jardins, limpeza de
automoveis e areas externas e lazer pode ser responsavel por mais da metade do
consumo de agua nas areas urbanas (PERTEL, 2009). Heller e colaboradores
(2006) enfatizam que dependendo das condi¢des climaticas, das caracteristicas
socioecon6micas e culturais de uma determinada populacdo, o consumo externo

pode até superar o interno.

3.3.AGUA CINZA
11



De acordo com Friedler e Hadari (2006) a agua cinza constitui 50-80% do total de
agua residuérias produzida em uma residéncia, através do comportamento, ao local
e individualidade de cada pessoa, a agua cinza pode ter uma alta variabilidade
(ERIKSSON et al., 2002).

As possibilidades de reutilizacdo desta fracdo de agua residuérias tém merecido
especial destaque, principalmente por ser gerada em grande quantidade. Aguas
cinza tratadas podem ser utilizadas para muitas atividades, tais como descargas em
bacias sanitarias, rega de jardins, irrigacdo, lavagens de pisos e automoveis, dentre

outras, desde que garantidos os padrdes de qualidade (LAMINE et al., 2007).

Com a realizacdo de técnicas racionalizadoras, tais como, uso de dispositivos
economizadores nos aparelhos como bacias sanitarias com volume reduzido nas
descargas, torneiras, chuveiros e mictérios com registro de fechamento automatico,
ou através da utilizacdo de fontes alternativas aos sistemas convencionais de
suprimento ou o reuso de aguas servidas, (também conhecida como &guas cinza)
espera-se uma reducdo em torno de 30-40% do consumo de agua potavel
(BAZZARELLA, 2005).

Por motivos ecoldgicos, econdbmicos e sociais, as técnicas de conservar a agua
através do reuso e reciclagem de agua cinza passou a ser considerada uma

alternativa altamente promissora.

As literaturas ja publicadas indicam que o volume de agua cinza gerada varia de 90
a 120 litros diarios por pessoa, dependendo logicamente do estilo de vida, padréo de
comportamento, idade, género, habitos dos individuos envolvidos, assim como as
instalacdes de agua e disponibilidade da mesma (MOREL, 2006). No entanto, em
paises de baixa renda com sistemas simples de abastecimento de agua pode
apresentar volume de agua cinza entre 20 e 30 litros diarios por pessoa (MOREL,
2006).

Segundo Otterpohl (2001), o esgoto sanitario residencial pode ser dividido em
categorias diferentes como agua amarela, agua marrom, agua negra e agua cinza. A
agua amarela representa a agua residuarias somente com urina; agua marrom €&

s

constituida por agua residuarias com fezes somente; agua negra € o efluente

12



proveniente dos vasos sanitérios incluindo fezes, urina e papel higiénico; agua cinza
€ o termo tipicamente usado para designar toda agua residuarias exceto a de origem
sanitaria produzida em uma residéncia (MOREL, 2006), especificamente do uso de
lavatorios, chuveiros, banheiras, pias de cozinha, maquina de lavar roupa e tanque
(ERIKSSON et al., 2002; OTTOSON e STENSTROM, 2003). Segundo Jefferson
(1999), a agua cinza possui componentes decorrentes do uso de sabdes e outros
produtos de lavagem de roupas e de limpeza em geral. Suas caracteristicas em
termos de quantidade e composicdo quimicas, fisicas e biolégicas variam de acordo
com a localizacdo, nivel de ocupacdo da residéncia, faixa etéria, estilo de vida,

classe social, costumes locais e tipo de agua cinza.

Segundo BEGOSSO (2009), a agua cinza normalmente contém baixos niveis de
nutrientes quando comparada a agua residuarias comum proveniente de sistemas

transportados por a4gua. A Tabela 1 ilustra as principais fontes dos componentes da

agua cinza.
TABELA 1 - COMPONENTES E SUAS FONTES
Componente Fonte
Nitrogénio Alimentos processados
Fésforo Detergentes e sabfes contendo fosfato
Matéria Organica Residuos de alimentos, 6leos e gorduras, residuos corporais
Matéria inorganica Produtos quimicos e detergentes utilizados na limpeza
Cloretos Dissolucao de sais como cloreto de sédio

Sao os Oleos e gorduras utilizados no preparo de alimento, residuos

Oleos e graxas : Co
presentes no corpo e nas roupas oriundos da transpiragdo humana

Enxofre Saboes, detergentes e decomposicdo da matéria organica

Fonte: BEGOSSO, 2009-1

3.3.1 Normatizacéao

3.3.1.1 Normas e Padrbes Acerca do Reuso em Edificacdes

13



De acordo com Bazzarella (2005) h& dois tipos de normas: as que decretam limites
de qualidade para dgua a ser reutilizada e as que regulamentam o uso da prética de

reuso.

O reuso de agua requer medidas efetivas de protecdo a saude publica e ao meio
ambiente, e ambas devem ser tecnicamente e economicamente viaveis. Existem
diversos paises com diferentes niveis de desenvolvimento e quantidade de agua
disponivel. Assim, é interessante que normas sejam feitas sob medida para se

ajustar o equilibrio entre disponibilidade, tecnologia e risco (ANDERSON, 2001).

O emprego do sistema de reuso determina que alguém se torne “produtor de agua”
e, assim responsavel pela gestdo tanto quantitativa quanto qualitativa desse insumo.
Faz se necessarios cuidados para que ndo haja contaminacdo e risco a seres
humanos, ou produtos (FIESP, 2005).

Segundo Vaz (2009) as medidas de reuso, nomeadamente em paises
desenvolvidos, sédo conservativas utilizando normas restritivas principalmente quanto
aos padrdes microbiologicos. Os mesmos variam de um local para outro em funcgéo
de alguns fatores como 0 acesso a recursos hidricos, as condi¢cbes climaticas, e
processo de tratamento entre outros. Paises como Japdo, EUA, Austrlia,
Alemanha, Canada possuem limites estabelecidos para uso e/ou reuso de aguas

cinza de acordo com a sua utilizagéo.

A USEPA (2004) ressalva que ndo ha nenhuma regulamentacdo federal nos EUA,
mas que diversos estados desenvolveram guias e regulamentacdes especificando a
qualidade que deve ser alcancada de acordo com o uso destinado (GONCALVES,
2006).

A prética de reuso também serve como solucdo na demanda de agua especialmente
em regides aridas e semiaridas. Israel recentemente publicou uma legislacdo que

atentou principalmente para o reuso domiciliar, devido a crescente instalacdo de

sistemas privados sem diretrizes e regulamenta¢cées (ORON, 2014).

No Brasil até a data presente, existem poucas legislacdes que estimulam a prética

do reuso de agua. A tabela 2 mostra alguns limites estabelecidos para reuso em
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descarga de vasos sanitarios e algumas legislacdes que regulamentam o uso de
agua respectivamente de fontes alternativas (BAZZARELLA, 2005).

TABELA 2 - LIMITES ESTABELECIDOS PARA REUSO EM DESCARGA DE VASOS SANITARIOS
— NORMAS INTERNACIONAIS

PARAMETROS
Orgéo Tratamento  ppos ssT Turbidez  Coli. Total Coli. Fecal
(mg/L) (ma/L) (NTU) (ufc/100mL)  (ufc/100mL)
N&o
Secundario, 2 (méd.) detectavel
Arizona E Filtracdo i i ) (méd.)
Desinfeccéo 5 (méax.)
23 (méax.)
Oxidacao, . .
o Coagulaco ) 2 (méd.) 2,2 (méd.)
Califérnia : ~
Filtracdo e 5(max) 23 (méax.) -
Desinfecgéo ) '
Secundario, N&o
Filtracdo e detectavel
Florida alto nivel de (75%)
Desinfecgéo 20 5 - -
25 (max)
20 (méd)
Texas
] 5 ) 3 ) 75 (méx)
Oxidacéo,
Washington anguliigao 2 (méd) 2,2 (méd) )
Filtracéo e 30 30
Desinfeccdo 5 (méx) 23 (max)
<10 <10 <10 05-2,0
NSW Health Desinfecgéo (90%) (90%) i (90%) (90%)
20(méax) 20(max) 30(max) 2,0(max)
Australia - <10-20 <10-20 - 500 10
Alemanha ) 20 30 1-2 500 100
Padroes - 30 30 5 200 200
Canadenses
Japéo - 10 - 5 10 10
Israel - 20 30 <20 - <400

Fonte: BAZZARELLA 2005-2
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3.3.1.2 Normas brasileiras de usos de fontes alternativas de 4gua nas edificacdes

No Brasil ha necessariamente duas legislacbes que abordam deste assunto, a
Resolucdo CNRH n° 54/2005 e a Norma NBR 13969/1997 (ABNT, 1997), que
apresenta abrangéncia nacional. O Conselho Nacional de Recursos Hidrico (CNRH)
na resolugcédo N° 54 (2005), oferece quatro praticas de reuso direto ndo potavel, para
0s seguintes fins: ambientais, aquicultura, agricolas e industriais. Enquanto a CNRH
€ uma regra do mesmo modo abrangente, a NBR 13969 possui um item consagrado
ao tema. A NBR 13969 descreve no item 5.6 o reuso de esgoto doméstico ou com
caracteristicas similares para fins ndo potaveis como irrigacdo de jardins, uso em
descarga de bacia sanitaria, lavagem de piso e veiculo, manutencdes paisagisticas,
outras (MAY, 2009).

Desse modo, sédo definidos parametros e classe devidamente recomendados aos

especificos tipos de reuso, tais como:
» Classe 1- Lavagem de carros e outros usos;

» Classe 2- Lavagens de pisos, calcadas e irrigagdo dos jardins,
manutencdo dos lagos e canais para fins paisagisticos, excetos

chafarizes;
» Classe 3- Reuso nas descargas dos vasos sanitarios;

» Classe 4- Reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para
gados e outros cultivos através de escoamento superficial ou por

sistema de irrigacdo pontual.

O manual realizado pela Federacéo das Industriais do Estado de Sao Paulo (FIESP)
classifica agua de reuso para descarga de bacias sanitarias, lavagem de pisos, fins
ornamentais, lavagem de roupas e veiculos como classe 1, e sugere a deteccdo de
cloro residual combinado em todo sistema de distribuicdo e o controle de agentes

tenso ativos, devendo seu limite de deteccéo ser abaixo de 0,5mg/L (VAZ, 2009).

Mesmo com o crescente empenho pelo reuso de agua residuarias em edificacoes,

existe poucas legislacbes para este fim, embora existam empresas dispostas a fazer
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fortes investimentos em processos de reuso de agua, mas ha poucas diretrizes a
serem adotadas (VAZ, 2009).

Segundo Bazzarella (2005), o aspecto estético da agua reciclada possui uma grande
importancia para a sua reintegracdo no ciclo de uso. Transparéncia, auséncia de
cor, odor, ou outra qualquer substancia ou componentes flutuantes sdo parametros

gue exigem um grau mais severo de integridade (FIESP, 2005).

A Tabela 3 fornece os parametros de qualidade para o reuso de agua como
descarga de bacias sanitarias segundo a NBR 13969/97 e FIESP (2005).

TABELA 3 - LIMITES ESTABELECIDOS PARA REUSO EM DESCARGA DE VASOS
SANITARIOS — NORMAS BRASILEIRAS.

Manual de
“conservacao e
A reuso de agua em NBR 13.969/97 Itens 5.6.4
Parametros e Y
edificagoes Classe3
Classe 1
(FIESP,2005)

pH 6,0-9,0 -
Cor (UH) <10 -
Turbidez (NTU) s2 <10
Oleos e Graxas (mg/L) 1 -
DBO (mg/L) <10 -
Coliformes Fecais (NMP/100mL) N&o detectaveis <500
Compostos Orgénicos Voléteis Ausentes -
Nitrato (mg/L) <10 -
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) £20 -
Nitrito (mg/L) s1 -
Fosforo Total (mg/L) £0,1 -
SST (mg/L) s5 -
SDT (mg/L) £500 -

Fonte: BAZZARELLA 2005-3
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3.3.2 Caracterizacdo da agua cinza

As carateristicas das aguas cinza variam de acordo com a classe social, a fonte, os
costumes da populacédo e do uso de produtos quimicos domeésticos. Além disso, a
sua composicao pode variar significativamente devido as variagcbes no consumo de
agua potavel e em relacdo a quantidade de substancias descarregadas. E, também,
de acordo com a qualidade da agua de abastecimento e das condi¢cdes do sistema
predial de abastecimento (ERIKSSON et al., 2002).

A caracterizacdo das aguas residuarias € importante para 0s processos de reuso e
reciclagem, direcionando assim o efluente para um tratamento adequado ou um fim
apropriado (BAZZARELLA, 2005).

De acordo com a abordagem mencionada anteriormente, as caracteristicas da agua
cinza dependem principalmente da qualidade da agua fornecida a populacéo, o tipo
de rede de distribuicdo, tanto de &gua potavel como de &gua residuarias e das
atividades e costumes das pessoas em cada residéncia Segundo Eriksson et al.
(2002), os parametros fisicos importantes a serem observados na agua cinza sao:
temperatura, cor, turbidez e solidos suspensos totais (SST). A turbidez e os solidos
suspensos fornecem indicagc6es sobre o teor de particulas e coloides que podem na
presenca de detergentes, solidificar-se e comprometer a eficiéncia do tratamento ou
causar o0 entupimento das tubulacdes. Temperaturas elevadas podem favorecer o

crescimento microbiano (VAZ, 2009).

A concentracdo de solidos suspensos e turbidez nas aguas cinza é baixa, indicando
que uma maior propor¢ao dos contaminantes sao dissolvidos. Além disso, embora a
concentracdo dos compostos organicos seja bastante semelhante as éaguas
residudrias, a sua natureza quimica € absolutamente diferente. A matéria organica
carbbnica é expressa indiretamente como Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), onde segundo Eriksson et al. (2002)
variam de 40 a 1815 mg/L e 48 a 472 mg/L respectivamente, podendo essa relacéo
DQO: DBO de agua cinza ser em 4:1, valores superiores a relatados para esgoto.
Esse fato estd associado a uma deficiéncia de macro nutrientes como nitrogénio e
fosforo, o que podem limitar a eficacia do tratamento bioldgico (AL-JAYYOUSI,
2003).
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A urina € a principal fonte de nitrogénio nas aguas residuarias domeésticas. A baixa
concentracdo de nitrogénio é explicada pela baixa concentracdo de urina nas aguas
cinza (SCHAFER et al., 2006).

Os diagnosticos de solidos solUveis na agua cinza sdo originados de residuos
corporais e produtos de higiene (WINWARD et al., 2008). Para parametros como
sélidos em suspensao e turbidez, por exemplo, a faixa reportada na literatura é
ampla, variando de 17 a 330 mg/L e de 15 a 240 NTU, respectivamente. O que
indica concentracdes baixas, mostrando que a maior parte dos contaminantes em

agua cinza, sao dissolvidos (VAZ, 2009).

Friedler e colaboradores (2004) relataram valores de DBOs entre 173 e 424 mgl/L,
DQO com valores de entre 230 e 645 mg/l e valores de sélidos suspensos totais

entre 78 e 303 mg/L para a agua cinza originada do banho, chuveiro e lavatorio.

A faixa de pH da agua cinza esta entre 5-10.9 sendo em geral mais alcalino que as
adguas residuais domésticas em que a faixa estd entre 5.9-7.7. A alcalinidade é
decorrente, principalmente do efluente da lavagem de roupas (ERIKSSON et al.,
2002).

Embora haja variagcdes na qualidade da agua cinza, as analises por diferentes
parametros indicam que agua cinza provida da cozinha e de lavanderia apresentam
maiores niveis de poluentes fisicos e organicos comparado com a agua residuérias
do banheiro (LI et al., 2009). Agua cinza originada de banheiro possui também
baixos niveis de nitrogénio e fosforo devido a exclusdo de urina e fezes, ja que a
urina € a principal fonte de nitrogénio (SCHAFER et al., 2006). Similarmente a agua
cinza de lavanderia também apresenta deficiéncia em nitrogénio podendo também
ter baixo coeficiente de fésforo devido ao uso de produtos de limpeza livres deste

nutriente.

Por outro lado, agua cinza de cozinha contribui com altos niveis de substancias
organicas, solidos suspensos, turbidez e nitrogénio, diferentemente das outras
aguas (LI et al., 2009).
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TABELA 4 - FAIXA DE CS)NCENT'RAQAO DAS AGUAS CINZA TIPICAS E VALORES MEDIOS
PARA AS CONCENTRACOES DE AGUAS CINZA COM E SEM A PRESENCA DO EFLUENTE DA

COZINHA
R Jeppersen & Solley,
Parametros 1994. Appud Borges, Guy R. et al., 2004 Bazzarella, 2005°
2003

pH 6,6 — 8,7 8,5 7,05

Turbidez (NTU) 22 ->200 23 166

SST (mg/L) 45— 330 29,8 134

DBO5 (mg/L) 90 — 290 78 571

DOQ (mg/l) - 170 857

Fésforo Total (mg/L) 0,6 —27 - 9,0

Nitrogénio total (mg/L) 21-315 - 6,6

a: dgua cinzatipica, b: chuveiro, lavanderia e lavatério c: chuveiro, lavanderia, lavatérios e cozinha

Fonte: Vaz (2015) -4

Ao ser comparada ao esgoto doméstico convencional, a agua cinza tem uma
guantificacdo baixa de microrganismos patogénicos (VALENTINA, 2009). Para a sua
avaliacdo completa de risco a saude, bactérias patogénicas e parasitas sao
relevantes, mas o conteudo viral € o componente chave de contaminacao fecal de
agua cinza devido a alta taxa de excrecdo viral de pessoas infectadas, as baixas

doses necessarias para que a infec¢do aconteca (YEZLI e OTTER, 2011).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1.DELINEAMENTO DO ESTUDO

A metodologia do trabalho foi conduzida para obter uma caracterizacao qualitativa
fisico-quimicamente das aguas cinza produzidas por duas classes diferentes com
relacdo ao consumo hidrico, uma edificacdo residencial de alto padréo, e uma
edificagdo comercial na Grande Vitoria-ES. O estudo foi realizado durante o periodo

de trés meses, com duas coletas semanais.

4.2. COLETA DE AMOSTRA

As amostras foram coletadas no periodo da manha pelo pesquisador nos locais das
edificacdes escolhidas para estudo. As amostras para realizacdo das analises fisico-
quimicas foram coletadas em garrafas de politereftalato de etileno (PET)
previamente identificadas, fechadas e armazenadas numa caixa de isopor, e
transportadas com cuidado, a fim de manter a integridade da amostra até as
dependéncias do Laboratério de Saneamento da UFES onde realizou-se todos os

procedimentos para as analises.

4.3.PONTO DE COLETA

Para a realizagdo das analises fisico-quimicas foram realizadas coletas de amostras
para agua cinza clara bruta em ambas as ETAC (Estacdo de tratamento de Agua

Cinza). A descricdo dos pontos de coletas serd ilustrada posteriormente.

4.3.1 Edificios residenciais

O primeiro ponto de coleta fica localizada em uma edificacdo de alto padrao
multifamiliar na cidade de Vila Velha — ES. Foi construida para atender uma
populacdo de 360 habitantes com uma producdo média per capita de agua cinza de
50L/hab. dia.

O edificio foi construido com um sistema hidrossanitario para a segregacao das

aguas residuarias. As aguas cinza (provenientes do chuveiro, lavatorios, tanque e
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maquina de lavar roupa, excluindo os efluentes da cozinha e do vaso sanitério) séo
conduzidas ao tratamento, por tubula¢des distintas, enquanto o restante das aguas

residuarias produzidas sao descartadas na rede coletora de esgoto.

O edificio conta com uma rede de duplo abastecimento, sendo uma de agua potavel,
destinada a atender a lavatorios, chuveiros, tanque, maquina de lavar roupa e pia de
cozinha, e uma outra de agua de reuso, que abastece 0s vasos sanitarios. A agua
de reuso também é utilizada para limpeza das areas comuns do prédio (area de
lazer, garagens e escadas) além da regagem dos jardins.

A ETAC do edificio foi idealizada para realizar a desinfeccdo das aguas provenientes
dos lavatérios, chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupa. A ETAC é do tipo
compacta composta por: caixa de entrada; dois conjuntos compostos por reator
anaerobio compartimentado; filtro biolégico aerado submerso; decantador; filtracao,

cloracdo e tanque de armazenamento de agua de reuso.

A agua cinza clara residencial foi coletada na caixa de entrada da ETAC que esta

ilustrada na (Figura 1).

Caixa de entrada

Figura 1: Ponto de coleta da 4gua cinza clara residencial
Fonte: Nucleo de Bioengenharia Aplicada ao Saneamento UFES.
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4.3.2 Edificios comerciais

O segundo ponto de coleta foi realizado em uma edificacdo comercial na cidade de
Vitoria-ES. A ETAC é composta pela associacdo em série dos processos biologicos
de Filtro Anaerobio e Wetland vertical e desinfeccdo do efluente com cloro e se

encontra ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Tratamento aerdbio pela wetland vertical na edificacdo comercial
Fonte: Nucleo de Bioengenharia Aplicada ao Saneamento UFES

O tratamento realizado na ETAC compreende as seguintes etapas: caixa de entrada,
filtro bioldégico anaerdbio; Wetland vertical; tanque de equalizacdo e cloracéo;

reservatério de agua de reuso.
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A ETAC do local foi feita para realizar a desinfec¢cdo das &guas provenientes de
lavatorios apenas. A agua cinza clara foi coletada na caixa de entrada da ETAC,

demostrada na Figura 3.

Figura 3: Ponto de coleta da 4gua cinza clara comercial
Fonte: Nucleo de Bioengenharia Aplicada ao Saneamento UFES

4.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas foram realizadas no laboratério de Saneamento da
UFES. Para a caracterizagao fisico-quimica da agua cinza clara foram realizadas as
seguintes andlises: pH, turbidez, temperatura, alcalinidade, sulfato, sulfeto, sélidos
suspensos totais, DQO. A metodologia de andlise foi de acordo com os
procedimentos recomendados pelo Standart Methods for the Examination of Water
and Wastewater — 212 edigao (APHA, 2005).

4.5. ANALISES ESTATISTICAS

Para as andlises estatisticas dos resultados foi utilizado o software Excel 2013 para
a obtencdo da estatistica descritiva dos parametros analisados (média, desvio

padrdo, maximo, minimo, mediana).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CARACTERIZACOES FiSICO-QUIMICAS

Os resultados para as andlises fisico-quimicas das &guas cinza clara residencial e

comercial encontram-se na Tabela 5.

TABELA 5 - RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS DAS AGUAS CINZA CLARA COMERCIAL E

RESIDENCIAL

Parametros Média  Mediana Maximo  Minimo DP

pH ACR1 7,64 7,96 8,80 6,30 0,82

ACC2 7,69 7,70 8,85 6,25 0,85
Turbidez (NTU) ACR1 136,14 128,58 225,04 46,55 57,05
ACC2 163,09 155,57 255,18 100,72 56,37

Temperatura (°C) ACR1 23,47 23,37 26,12 21,50 1,13

ACC2 22,75 22,60 26,25 20,72 1,49
Alcalinidade (mg/L) ACR1 62,17 53,44 113,70 19,90 29,46
ACC2 72,04 56,57 170,55 17,06 47,57
SST (mg/L) ACR1 80,00 82,50 151,50 28,50 39,02
ACC2 69,75 55,25 145,50 30,00 43,64
Sulfato (mg/L) ACR1 105,44 93,21 222,36 15,66 70,77
ACC2 57,63 22,01 253,26 7,46 96,50

Sulfeto (mg/L) ACR1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACC2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DQO (mg/L) ACR1 286,65 267,43 899,48 120,69 183,79
ACC2 214,46 229,32 346,83 15,25 82,26

ACRI1- 4gua cinza clara residencial

ACC2- 4gua cinza clara comercial

DP- Desvio padrao
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Sabendo que os habitos da populacdo e costume de vida, contribuem para a

variabilidade dos resultados obtidos, através do uso de produtos de limpeza, origem

da agua e instalacdes prediais, a Tabela 6 mostra a comparacdo dos resultados

citados por diferentes autores.

TABELA 6 - COMPARAGCAO DOS VALORES MEDIOS DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
CITADOS NA LITERATURA

. Rose et. al., Borges Bazzaret. Peters Vaz May Knupp
Parametros
(1991) (2003) al., (2005) (2006) (2009) (2009) (2013)
pH 6,54 7,20 7,05 7,60 6,80 8,50 9,00
Turbidez
76,30 37,30 166,00 155,00 89,80 36,00 50,90
(NTU)
Temperatura
. 24,10 - - - - 24,30
C)
Alcalinidade
158,00 114,70 - - 13,00 59,70
(mg/L)
SST (mg/L) - - 134,00 129,00 69,20 40,00 44,80
Sulfato (mg/L) 22,90 - - - 88,00 200,00 60,10
Sulfeto (mg/L) - - - - 1,56 - 1,70
DQO (mg/L) - - 857,00 280,00 217,00 460,00 183,40
Fonte: Adaptado de KNUPP (2013) -6
5.1.1 pH

Os resultados encontrados pelas analises fisico-quimicas das duas aguas cinza

estudadas apresentaram pH médio similares, ligeiramente basico. Os resultados
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obtidos foram de 7,69 para agua comercial, e 7,64 para agua domiciliar. Esses
valores se assemelham ao pH de 7,6 relatado por Peters (2006) em unidade familiar.

Foi conferido pH béasico na agua cinza através dos produtos usados na maquina de

lavar roupa, lavatoério e tanque, como citado por Bazzarella (2005).

Os resultados encontrados de pH, nesse estudo, enquadraram-se na norma FIESP
(2005), que o seu valor recomendado € de 6.0-9.0, dentro da classe 1 que visa a
utilizacdo do reuso para bacias sanitarias, lavagem de pisos, fins ornamentais,

lavagem de roupas e veiculos.

A comparagdo dos dados de pH das amostras comercial e residencial segue
disposta no grafico a seguir.

pH
9.00 -
8.00 -
7.00 -
6.00 -
5.00 -
4.00 - mpH
3.00 -
2.00 -
1.00 -

0.00 -

Residencial Comercial

GRAFICO 1 - REPRESENTACAO GRAFICA DAS AMOSTRAS RESIDENCIAL E COMERCIAL
PARA O PARAMETRO PH

5.1.2 Turbidez

Turbidez é a caracteristica fisico-quimica das &aguas contendo material em
suspensdo apresentando resisténcia a passagem de luz através de sua massa. E
causada por variedade de materiais em suspensao: argila, silte, matéria organica e

inorganica, compostos organicos etc.
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A agua cinza coletada no edificio residencial teve valores no intervalo de 225,04 a
46,55, apresentando uma média de 136,14 NTU, resultados estes menores do que
0s da agua cinza coletada no edificio comercial, que 0s seus respectivos valores
estdo entre 255,18 e 100,73, exibindo uma média de 163,09 NTU. A diferenca dos
valores obtidos de turbidez pode ser decorrente dos diferentes habitos e costumes
da populacdo. Os sdlidos suspensos podem também passar informacdes a respeito
das medidas de turbidez, uma vez que as particulas e coloides induzem o
funcionamento hidraulico, por entupimento que impediria o transporte e o tratamento
desses efluentes (BAZZARELLA, 2005).

Os resultados de turbidez obtidos na presente pesquisa foram superiores aos
relatados por Rose et al., (1991) com seu valor obtido 76,30, e 37,30 por Borges
(2003), e 89,80 por Vaz (2009), 36,00 de May (2009), 50,90 Knupp (2013) e
semelhantes aos reportados por Bazzarella (2005) e Peters (2006) que avaliaram
dguas cinza de instalagbes universitaria e unidade familiar, respectivamente.
Consequentemente, excederam também os valores estabelecidos tanto pela NBR
13.369/97 que tem seu valor de turbidez menor que 10 NTU para o reuso das
descargas dos vasos sanitarios quanto pela FIESP (2005), que apresenta o seu
respectivo valor menor ou igual a 2 NTU, deixando nitida a necessidade de um

tratamento adequado para o reuso em bacias sanitarias.
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A comparacdo dos dados de turbidez das amostras comercial e residencial segue

disposta no grafico a seguir.

Turbidez

250.00 +
200.00 -
150.00 -+
m Turbidez

100.00 -

50.00 -

0.00 -
Residencial Comercial

GRAFICO 2 — REPRESENTACAO GRAFICA DAS AMOSTRAS RESIDENCIAL E COMERCIAL
PARA O PARAMETRO TURBIDEZ

5.1.3 Temperatura

A temperatura € um parametro fisico relevante, pois altas temperaturas podem
contribuir para o crescimento de microrganismos nos tanques de armazenamento
(SOETHE, 2013) e acelerar a degradacdo de compostos quimicos e biolégicos nos
reservatérios (MAY, 2009).

Os valores das temperaturas médias ambientes para as aguas cinza estao na faixa
de 23,47 e 22,75°C e sao inferiores aos resultados reportados por Borges (2003) e
Knupp (2013). Segundo Christova-Boal et al. (1996), a temperatura da agua cinza
pode variar entre 18 e 38°C, limites que ndo foram ultrapassados na presente
pesquisa. A maior temperatura média encontrada na agua cinza do sistema
domiciliar pode ser devido ao uso de agua morna para higiene pessoal nesse
ambiente (MAY, 2009), o que ndo € recorrente nas instalacbes do sistema

comercial.
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A comparagdo dos dados de temperatura das amostras comercial e residencial
segue disposta no gréfico a seguir.

Temperatura

30.00 ~

25.00 -

20.00

15.00

mTemp

10.00

5.00 -

0.00 -
Residencial Comercial

GRAFICO 3 — REPRESENTACAO GRAFICA DAS AMOSTRAS RESIDENCIAL E COMERCIAL
PARA O PARAMETRO TEMPERATURA

5.1.4 Alcalinidade

Este parametro se torna muito importante quando se pretende implantar um
tratamento anaerdbio na &agua cinza, pois a acidificacdo do pH influencia no
desenvolvimento dos microrganismos depuradores da agua (KNUPP, 2013). A
alcalinidade média obtida nesta pesquisa é de 72,04 para a comercial e 62,17 na
residencial, essa quantidade total de alcalinidade, é devido o uso de sabdes, e
creme dental (para higiene pessoal), que sao altamente alcalinos. Ambas as aguas
se encontram na faixa observada por Magri et al. (2008), Valentina (2009) e Knupp
(2013).
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A comparagdo dos dados de alcalinidade das amostras comercial e residencial

segue disposta no gréfico a seguir.

Alcalinidade

140.00 +
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 - m Alcalinidade
40.00 -

20.00 -

0.00 -
Residencial Comercial

GRAFICO 4 — REPRESENTACAO GRAFICA DAS AMOSTRAS RESIDENCIAL E COMERCIAL
PARA O PARAMETRO ALCALINIDADE

5.1.5 Sélidos Suspensos Totais

O termo sélido se refere a matéria dissolvida ou em suspensao presente em aguas
naturais ou residuais, proveniente de materiais sélidos como particulas de terra,
areia, fibras de roupa e cabelo contribuem para valores de sélidos suspensos totais.
Este parametro é um importante indicador de particulas e coloides que podem levar
ao entupimento das tubulacdes do sistema de tratamento de agua cinza (MAY,
2009), e esta entre 0os mais relevantes parametros fisicos segundo Eriksson et al.,
(2002).

A diferenca de solidos suspensos totais nas aguas cinza estudadas foi em torno de
10 mg/L, sendo 80 mg/L para a agua cinza domiciliar e 69,75 mg/L para a agua
cinza de edificio comercial. Essa diferenca pode ser devido aos diferentes habitos e
costumes de lavagem nos dois locais de estudo, como o0 uso do tanque e do
chuveiro por exemplo. Segundo Siegrist et al., (1976) Bazzarella (2005) o tanque
(com exclusao da cozinha) foi o “setor” que mais contribuiu com valores de sélidos

suspensos totais em seus respectivos trabalhos.
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Quando comparado a outros estudos, valores semelhantes foram encontrados por
Vaz (2009) e Valentina (2009) que obtiveram resultados de edificios residenciais de
alto padrdo. Os resultados encontrados por essa pesquisa foram inferiores aos
reportados por Bazzarella (2005) e Peters (2006) com 134 mg/L e 129 mg/L
respectivamente, e superiores aos valores encontrados por May (2009) e Knupp
(2013) (40 mg/L e 44,8 mg/L, respectivamente).

A comparacdo dos dados de SST das amostras comercial e residencial segue

disposta no grafico a sequir.
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GRAFICO 5 - REPRESENTACAO GRAFICA DAS AMOSTRAS RESIDENCIAL E COMERCIAL
PARA O PARAMETRO SST

5.1.6 Enxofre

Desse modo, os resultados obtidos para esse parametro foram discrepantes entre
as duas aguas cinza analisadas. Com 105,44 mg/L de sulfato, a agua cinza do
edificio residencial apresentou quase o dobro do edificio comercial (57,63 mg/L). A
diferenca apresentada pode ser justificada pela auséncia de agua cinza oriunda de

tanque no edificio comercial estudado.

Segundo Goncgalves (2006), os compostos de enxofre estdo relacionados a
formacdo de odores desagradaveis, e a concentracdo de sulfato presente na dgua

cinza é ocasionada principalmente pelo uso de sabéo e detergente.
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A comparagéo dos dados de sulfato das amostras comercial e residencial segue
disposta no grafico a seguir.
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GRAFICO 6 - REPRESENTACAO GRAFICA DAS AMOSTRAS RESIDENCIAL E COMERCIAL
PARA O PARAMETRO SULFATO

5.1.7 DQO

Segundo Goncalves (2006), a maior parte da matéria organica da agua cinza é
proveniente de residuos de alimentos, 6leos e gorduras, residuos corporais, sabao e
etc. as concentracbes obtidas para a demanda quimica de oxigénio, é um dos
parametros que fornecem informacdo sobre a composi¢cdo organica da agua, e o
valor encontrado foi de 286,65 mg/L para a agua cinza clara residencial, e de 214,46

mg/L para agua cinza clara comercial.

A concentracdo de DQO encontrada na agua cinza clara residencial foi semelhante
ao encontrado por Peters (2006), que avaliou agua cinza originada de chuveiros,
lavatérios e maquina de lavar roupas. Ja a agua cinza clara comercial apresentou
concentracdo média de 214,46 mg/L, e quando comparada a outros estudos que
realizaram analises de aguas cinza originada de lavatorios, observou-se
concentracbes superiores, como 298,00 mg/L e 653,00 mg/L encontrados por
Almeida et al. (1999) e Bazzarella (2005).

A concentracdo média de DQO observada para a agua cinza clara comercial foi

inferior ao encontrado na agua cinza clara residencial, o que pode ser devido a
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auséncia de produtos quimicos domésticos na &gua cinza comercial, como

detergentes para lavar louca e produtos para lavar roupas, ja que esses contribuem

com a maior parte para o valor de DQO.

A comparacdo dos dados de DQO das amostras comercial e residencial segue

disposta no grafico a seguir.
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GRAFICO 7 — REPRESENTACAO GRAFICA DAS AMOSTRAS RESIDENCIAL E COMERCIAL
PARA O PARAMETRO DQO
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6. CONCLUSAO

No presente trabalho, conclui-se que as caracteristicas da &gua cinza clara
apresentam uma grande variabilidade, dependendo da qualidade da agua servida a
populacao, origem da agua, dos habitos populacionais, da integridade dos sistemas

hidrossanitarios, dentre outros.

A 4gua cinza coletada no edificio residencial teve valores inferiores da concentragdo
média a encontrada da 4gua cinza coletada no edificio comercial, essa diferenca dos
valores obtidos de turbidez pode ser decorrente dos diferentes habitos e costumes

de seus usuarios.

Também constatou-se no trabalho, diferentes valores de temperatura com a maior
média obtida da &gua cinza coletada no edificio residencial, a diferenca de
temperatura com relacéo a da agua cinza coletada no edificio comercial, é devido ao
uso de 4gua morna para higiene pessoal nesse ambiente o que néo é recorrente nas

instala¢des do sistema comercial.

Observou-se também na pesquisa valores inferiores de alcalinidade na 4gua cinza
residencial, tendo valor superior obtido da agua cinza comercial, teve maior valor da
amostra do edificio comercial, através do uso frequente do creme dental (para

higiene pessoal), que sao altamente alcalinos.

Quanto a andlise de sulfato ja era de se esperar valor superior do edificio residéncia
uma vés que uso de produtos para higiene pessoal é significativo, como de sabdes
champd, sabonetes que muitos deles tém essa propriedade fisico-quimica. A
diferenca apresentada pode ser justificada pela auséncia de agua cinza oriunda de

tanque no edificio comercial estudado.

Os resultados apresentados indicam valores de turbidez acima dos valores de
referéncias pela NBR 13.369/97 para turbidez, ou seja, acima de 10 NTU. Também
foram encontrados resultados incompativeis com os previstos pela FIESP (2005)
para reuso em descargas de vasos sanitarios, por ter apresentado valor de turbidez
maior que 2 NTU e valor de solidos suspensos totais maior que 5. Necessitando

assim, de uma etapa de tratamento antes do reuso em bacias sanitarias.
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Levando em conta os valores obtidos nas andlises realizadas, observaram-se
maiores valores para as amostras da agua cinza clara residencial de acordo com os
parametros: temperatura, sulfato, DQO (Demanda Quimica De Oxigénio), Solidos
Suspensos Totais. Ja para os parametros turbidez, alcalinidade, pH, os maiores

valores foram encontrados nas amostras da agua cinza clara do edificio comercial.

Uma vez que a agua cinza clara comercial obteve uma concentragdo média da DQO
inferior & encontrada na agua cinza clara residencial, essa diferenca pode ter
ocorrido devido a auséncia de produtos quimicos de tanque e maquina de lavar que
contribuem para elevar os niveis de DQO. Conclui-se que h& a necessidade de um
tratamento do efluente proveniente das residéncias para reduzir tais contaminantes,

dependendo da finalidade do uso.
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