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Introducéo

Na medida em que crescem as populaces, cresce também a necessidade de demanda na
oferta de &gua para a humanidade. Associados a outros fatores relevantes, se destacam 0s
cuidados com o0 manejo sustentavel dos recursos hidricos, pois uma das maiores preocupacoes
estd em assegurar a oferta da dgua pelo fato de ser uma substancia imprescindivel a vida.

Na atual conjuntura hidrica ndo é exagero afirmar que o consumo humano de agua
depende da adaptacdo das pessoas ao seu ciclo, das formas de apropriacdo, de um processo de
mobilizacdo e sensibilizacdo relacionado ao comportamento do homem, capaz de revelar
mudancas de atitudes com relacdo ao aproveitamento e reuso de aguas.

Um dos problemas ambiental e sanitario dos grandes centros urbanos do pais, que se
agrava com o tempo é o abastecimento urbano de &gua potavel. A qualidade da agua que
abastece as residéncias é tdo importante que 80% das doencas existentes nos paises
subdesenvolvidos devem-se a ma utilizacdo desse recurso hidrico (TELLES, 2012). A
importancia dos recursos hidricos é tamanha que, de acordo com estudos realizados pela
ONU, a agua chega a ser considerada um bem econdmico, pois a sua escassez pode estagnar o
desenvolvimento regional ou provocar a degradacdo de recursos naturais, que por sua vez
influenciam na sadde, no bem-estar e na seguranca de uma populagdo inteira, bem como nas
suas atividades socioecondmicas.

Quando se trata de esgotamento sanitario em residéncias, ha uma tendéncia mundial
para 0 Seu reuso ja que as aguas cinza geradas nos processos domésticos derivados de
lavagem de roupa, louca e banho, sdo volumes expressivos que correspondem
aproximadamente a 80% do esgoto residencial, e o tratamento de aguas cinza, pode reduzir
consideravelmente o consumo e as contas de agua de um domicilio, sendo assim uma
alternativa que vai melhorar os indicadores operacionais do sistema de esgoto no pais, a
exemplo, os indices de coleta e tratamento. Diante da caracterizagdo das &guas cinza em
estudo é possivel identificar, dentre outros atributos, a presenca de metais toxicos em
quantidades excessivas aos valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 430/2011,
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que Dispde sobre condicOes e padrdes de lancamento de efluentes, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA.

Uma das maiores preocupacdes esta em assegurar a oferta de qualidade da agua para o
consumo humano. Contudo, o reaproveitamento de agua deve ser considerado, visando a
preservacao deste componente liquido para o uso e outras atividades. Faz-se necessario uma
andlise qualitativa e quantitativa desse efluente a partir da caracterizacdo por parametros
fisicos e quimicos, a ponto de verificar seu enquadramento na legislacdo vigente.

No que se refere ao saneamento béasico no Brasil, sdo vérios fatores considerados
importantes que comprometem o desenvolvimento deste setor, dentre estes é possivel
destacar, o planejamento inadequado, investimentos insuficiente, a capacidade limitada no
gerenciamento das companbhias e dificuldade técnica na operacionalizacéo.

Somado a esses fatores temos também a falta de politicas publicas, campanhas de
conscientizacdo e outros fomentos de incentivo ao reuso e/ou aproveitamento adequado de
efluentes domésticos, que podem contribuir mitigar as limitagdes hidricas e promover a
disseminacéo de propostas planejadas da reutilizacdo de aguas cinza.

A investigacdo e orientacfes para o reuso de adguas cinza em domicilios pode instigar a
alternativa de sustentabilidade familiar a partir do aproveitamento planejado desse efluente.
Em um discurso pragmaético, a sustentabilidade hidrica de um prédio ou residéncia se
configura quando hé reflexdo do comportamento ético local e que este seja compativel com a
participacdo dos moradores no uso desse recurso, de maneira flexivel e equilibrada.

Nesse contexto, as dguas cinza geradas nos domicilios urbanos e rurais, seja do ponto de
vista quantitativo ou qualitativo, sdo pouco investigadas no tocante aos atributos indicadores
de qualidade, principalmente quando se refere a presenca de metais toxicos. Este é um fato
revelado pela auséncia de informacGes na literatura.

Visando melhorar a problemaética da qualidade das aguas cinza e o aproveitamento
destas de forma planejada, foi elaborada a premissa basica da pesquisa: como se encontra o
nivel de qualidade das aguas cinza de pontos especificos da cidade de Jodo Pessoa? E possivel
reutiliza-la a partir de um planejamento estratégico de seguranca hidrica?

A partir da caracterizacdo das aguas cinza em estudo foi possivel identificar
quantitativamente a presenca de atributos fisicos e quimicos nas aguas cinza de domicilios e
estes, correlacionados com os valores estabelecidos pela legislacdo vigente (CONAMA -
Resolugdo n° 430/2011).

Diante dessa investigacdo e considerando que as aguas cinza geradas nos processos

domeésticos derivados de lavagem de roupa, louca e banho, sdo volumes expressivos do esgoto
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residencial, tornou-se importante investigar e avaliar a capacidade de aproveitamento e reuso

das aguas cinza.

Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento da pesquisa foi pautada no estudo
qualitativo, quantitativo, investigativo, correlativo e significativo (LAKATOS e MARCONI,
2009). A vista disto a pesquisa teve o plano de amostragem das aguas cinza em estudo,
considerando o ponto de coleta em domicilio residencial localizado na cidade de Jodo Pessoa-
PB, precisamente no bairro do Cristo, conforme georreferenciado na Figura 1.

Depois dessa demarcacao planejada, a equipe de pesquisadores realizou visitas “in loco”
com a finalidade de conversar com os moradores, objetivando a socializacdo da proposta de
estudo e conscientiza-los da importancia de reutilizacdo das aguas cinza. Posteriormente,
foram efetuadas coletas de aguas cinza em cada ponto previamente estabelecido no plano de
amostragem da pesquisa. E de posse das amostras coletadas, deu-se inicio nos laboratorios de
Quimica e Meio Ambiente do IFPB — Campus Jodo Pessoa, 0s procedimentos de

caracterizacdo deste efluente, considerando os prop6sitos da pesquisa.

Figura 1 - Georreferenciamento do ponto de coleta, na qual a marcacdo verde

demonstra o local da pesquisa.
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Na caracterizagdo das &guas cinza foram considerados os aspectos qualitativos e

quantitativos a partir das andlises dos pardmetros fisicos e quimicos. Esta investigacdo
ocorreu mediante a sequéncia de parametros analisados: atributos fisicos — temperatura, cor,
odor e turbidez; atributos quimicos — pH, alcalinidade, acidez, cloreto, dureza calcica e dureza
total. Notadamente, os procedimentos de coleta, preservacdo, preparacdo e analises dos
parametros contemplados no estudo encontram-se descritos no “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater”, 21* ed. APHA, 2005.

A Figura 2 ilustra uma sequéncia de procedimentos adotados na pesquisa, perpassando

pela coleta até as analises de alguns parametros.

Figura 2 - Coleta e analises das aguas cinza estudada

Diante da caracterizacdo da referido efluente foi avaliada sua qualidade comparando 0s
valores dos pardmetros encontrados com o que dispde a Resolu¢do CONAMA n° 430/2011 do
Ministério do Meio Ambiente. A partir dessa correlacdo, foi proposto um plano de
reutilizacdo para as aguas cinza de domicilios, considerando os resultados obtidos nessa
marcha analitica.

Para o plano de reuso foi implantado como o tratamento das dguas em estudo, o sistema
de adsorcao em coluna com fluxo continuo, utilizado como materiais filtrantes: a areia tratada,
0 mesocarpo do coco-da-baia e casca do marisco. Nessa proposta a areia passou por
tratamento com cloro ativo (lavada com uma solucéo de 0,1% de cloro), depois foi estudado o
adsorvente extraido do fruto do coqueiro (Cocos Nucifera Linn), conhecido como “mesocarpo
do coco-da-baia”.

Sabe-se que a composicdo desses adsorventes, casca do marisco tipo mexilhdo
(Anomalocardia brasiliana) impdem caracteristicas de material adsorvente, haja vista que

apresenta grande superficie interna localizada dentro da rede de poros estreitos, onde ocorre a
maior parte do processo de adsor¢do (FIGUEIREDO, 2013).
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A Figura 3 ilustra o sistema de filtracdo proposto para dgua estuda e, portanto, a agua
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Figura 3 — Modelo do sistema de filtragéo utilizado

Portanto, o sistema de filtragdo mostrado na Figura 3, usando além da areia os materiais
biossorventes como mesocarpo e marisco, foi eficiente e suficiente para qualificar as dguas

cinza, consideradas na pesquisa como efluente doméstico.

Resultados e Discussao

Diante da quantidade de aguas cinza gerada no domicilio, torna-se imprescindivel a
implantacdo do sistema de tratamento capaz de assegurar resultados positivos quanto a
qualidade para reuso, atendendo assim, as condicOes e padrdes estabelecidos pela legislacéo
vigente (CONAMA - Resolugdes n° 357, 2005 e n® 430/2011).

Com base no levantamento de informacdes e no registro de imagens mostrado, pode-se

afirmar que as aguas cinza investigadas, ndo se encontravam em condicfes favoraveis em

termos qualidade para um descarte imediato e nem de reaproveitamento direto. Esta
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confirmacdo foi possivel diante da avaliacdo dos resultados obtidos com as analises dos
parametros investigados na caracterizacdo das dguas em estudo.
Na Tabela 1 se encontram os resultados obtidos na amostragem realizada, que

promoveram a caracterizacao das referidas &guas com base nos atributos fisicos e quimicos.

Tabela 1 — Caracterizagdo das aguas cinza em estudo

Resolugdo
PARAMETROS UNIDADE P; P, P3Py CONAMA n°
430/2011
Alcalinidade mg.L™ 90 90 40 80 -
Acidez Total mg.L* 130 170 230 250 -
Cloreto mg.L™ 5 10 8 3 -
Dureza Total mg.L™ 8 8 8 8 -
pH - 6,97 5,15 5,98 5a9
Turbidez NTU 21 45 54 96 -
Odor - Obj Obj Obj Obj Né&o Objetavel (NO)
Cor mgPt.L! 100 80 100 100 -
Condutividade Elétrica psS.cm™ 154 247 746 494 -

* Descricdo dos pontos de amostragem: P, — agua da pia da cozinha; P, — agua da maquina de lavar
roupas; Ps — agua de banho e P, — mistura de partes iguais dos trés pontos de coletas (P, P, e Ps).

O ponto identificado na pesquisa como P, (Tabela 1), representa a caracterizacao da
agua cinza em estudo, visto que foi realizada uma mistura proporcional dos demais pontos
coletados e, portanto, é possivel correlacionar os resultados obtidos na investigagcdo com 0s
valores estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 430/2011. Portanto, as aguas cinza ndo
apresentam qualidade suficiente para uso e/ou reuso direto, requerendo tratamento adequado
para possivel aproveitamento. Todavia, essas aguas cinza passando por um processo de
filtracdo, usando o sistema de caixa de areia com materiais biossorventes.

Nessa etapa foi usado aguas cinza do ponto P4 (mistura da 4gua coletada na maquina
de lavagem, pia e banheiros) como referéncia e, esta passou pelo sistema de adsor¢do em
coluna com fluxo continuo, sobre os materiais adsorventes (mesocarpo e marisco) e 0

resultados obtidos nesta investigacao se encontram na Tabela 2.

Tabela 2 - Adsorgdo com mesocarpo e marisco realizada com a agua cinza em estudo

PARAMETROS UNIDADE Adsorcéo — Mesocarpo e Marisco (60 min.)
Alcalinidade mg.L™* 16
Acidez Total mg.L™ 80
Cloreto mg.L™? 39
pH - 6,40
Dureza Total mg.L™? 6
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Turbidez NTU 39
Odor - N&o Objetavel
Cor mgPt.L*! 30
Condutividade Elétrica ps.cm* 270,4

Os resultados obtidos na adsor¢do (Tabela 2) sdo satisfatorios, visto que houve
reducdo praticamente de todos os pardmetros investigado. Observa-se que essa diminuicéo
nos atributos turbidez e cor, em termos percentuais sdo de aproximadamente 80% e 70%
respectivamente. Visualmente esta afirmacéo pode ser evidenciada a partir dos parametros cor
e turbidez (Figura 4). No recipiente da esquerda encontra-se a amostra de aguas cinza bruta

(sem tratamento) e posteriormente a direita tem-se amostra tratada usando método adsortivo.

Figura 1 - Amostra bruta e tratada pelo processo de adsor¢ado

Ressalta-se que os resultados obtidos com a caracterizacdo e adsorcdo dessa agua
poderdo ostentar importantes pilares para 0 meio hidrico, tais como: a inovagédo tecnolégica -
que surge como ferramenta para subsidiar acdes de gestdo na politica ambiental e social de
combate a provaveis impactos hidricos e a compreensdo de que as aguas cinza de domicilios
sdo volumes expressivos e podem minimizar a escassez hidrica e/ou reducdo de uso de agua

potavel para fins menos “nobres”.

Conclusodes

A implantacdo do processo adsortivo como tratamento foi bastante eficaz, haja vista que

se trata de uma tecnoldgica que agregou qualidade ao efluente estudado. Os resultados foram

satisfatorios, e futuros trabalhos devem ser desenvolvidos a fim de conhecer mais fatores e
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melhores respostas avaliativas do processo aplicado, a ponto de testar em outras matrizes,

efluente industrial, &gua de consumo humano entre outras.

Considera-se que a pesquisa foi relevante para o meio hidrico, pois a escassez hidrica é
um fator preponderando em algumas regides do Brasil, e 0 processo de adsorcdo estudado,
permite ter sua aplicacdo diretamente em comunidades afetadas por essa escassez e, assim

beneficiar a populagdo, bem como contribuir com o desenvolvimento sustentavel.
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