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RESUMO

A agua e um recurso natural essencial para manutencao da vida e para o seu desenvolvimento.
A ela estdo atrelados inUmeros fatores de progresso, de modo que a sua falta, além de dificultar
a vida da populacéo, impossibilita que diversas atividades geradoras de renda sejam realizadas.
E importante sempre garantir a sua disponibilidade, tanto em quantidade, quanto em qualidade.
O Brasil, mesmo possuindo grandes bacias hidrogréaficas, sofre com escassez de agua devido
a méa distribuicdo da densidade populacional, que se concentra em é&reas de baixa
disponibilidade hidrica, destacando-se também a grande degradacdo da qualidade dessas
aguas. Nesse sentido, nota-se a necessidade de propostas que promovam 0 saneamento basico
e 0 aumento na oferta de &gua a populacdo. A hipotese discutida nesse trabalho foi a eficiéncia
de um sistema para tratar agua cinza, que sdo aquelas oriundas de pia de cozinha, verificando
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a eficicia na remocéo de poluentes por uma camada vegetal, associada a um tratamento de
filtracdo. A implantacdo do sistema piloto foi no Instituto Federal da Paraiba -IFPB, Campus
Cajazeiras. A pesquisa evidenciou algumas das adversidades presentes na execucdo de
pesquisas experimentais, ratificando a importancia do desenvolvimento de estudos no &mbito
do ecosaneamento, como uma possivel solucdo para areas desprovidas estruturas de
esgotamento sanitario. Os resultados das variaveis fisico-quimicas da &gua mostraram que
alguns parametros como, pH, cor e turbidez, se encontram dentro dos limites permitidos pela
Resolucdo 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005). Entretanto, Salinidade, CE e SDT néo
obtiveram resultados satisfatorios.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Agua Cinza, Saneamento.

ABSTRACT

Water is an essential natural resource for life maintenance and development. It is linked to
numerous factors of progress, so that its lack, in addition to hindering the life of the population,
makes it impossible for several income-generating activities to be carried out. It is important
to always ensure its availability, both in quantity and in quality. Brazil, even with large
watersheds, suffers from water scarcity due to poor distribution of population density, which
is concentrated in areas of low water availability, also highlighting the great degradation of
the quality of these waters . In this sense, it is noted the need for proposals that promote basic
sanitation and the increase in water supply to the population. The hypothesis discussed in this
work was the efficiency of a system to treat gray water, which are those derived from kitchen
sink, verifying the efficacy in removing pollutants by a plant layer, associated with a filtration
treatment. The implementation of the pilot system was at the Federal Institute of Paraiba -
IFPB, Campus Cajazeiras. The research showed some of the adversities present in the
execution of experimental research, ratifying the importance of developing studies in the
context of ecosanitation, as a possible solution for areas devoid of sanitary sewage structures.
The results of the physicochemical variables of water showed that some parameters such as,
pH, color and turbidity, are within the limits allowed by CONAMA Resolution 357/2005
(BRASIL, 2005). However, Salinity, EC and SDT did not obtain satisfactory results.

Keywords: Sustainability, Grey Water, Sanitation.

1 INTRODUCAO

A disponibilidade hidrica é considerada um fator de progresso, pois possibilita o
desenvolvimento de diversas atividades geradoras de renda, como, agricultura, a produgéo
industrial, pesca, além disso, a oferta de agua influencia a qualidade da vida humana. Assim,
é importante sempre garantir a sua disponibilidade. Entretanto, esse recurso natural ja se
encontra em escassez em varias partes do mundo. Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU, Brasil, 2015), em seu relatério "Agua para um mundo sustentavel”, até 2030 o planeta

enfrentard um déficit de &gua de 40%, ou seja, a demanda por dgua devera se tornar maior que
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a oferta. Ainda segundo a ONU, a gest&o de recursos hidricos através de agdes severas voltadas
a preservacdo, regulamentacao e controle € a melhor ferramenta para reverter essa situacao.

O Brasil, mesmo possuindo grandes bacias hidrograficas, sofre com a escassez de agua
devido a ma distribuicdo da densidade populacional, que se concentra em areas de baixa
disponibilidade hidrica, destacando-se também a grande degradacgdo da qualidade dessas aguas
(TELLES & COSTA, 2010). Essa situacao fica ainda mais dificil na Regido Nordeste do pais
em razdo de algumas caracteristicas regionais intrinsecas, como a irregularidade
pluviométrica, as altas temperaturas e a sazonalidade de seus mananciais, assim como, a
prépria intervencdo humana predat6ria neste espago, que contribui para contaminacéo dos
corpos hidricos.

O saneamento basico e ambiental sdo elementos primordiais para satde da populacéo, o
que torna o seu estudo e 0 aprimoramento de suas técnicas uma tematica de suma importancia
para a sociedade. Um grande desafio a ser enfrentado refere-se a disposi¢do adequada dos
efluentes liquidos produzidos, esses, quando despejados sem tratamento no meio ambiente
poluem o solo, o ar e também os corpos d'agua receptores. O crescimento acelerado das
cidades nem sempre consegue ser acompanhado pelos coletores publicos de esgoto e estacfes
de tratamento, ja que a construcgdo dessas infraestruturas exigem um auto valor de investimento
por parte da administracdo publica.

Um método que vem sendo amplamente estudado nos ultimos anos € a utiliza¢do de
mecanismos que propiciem o relso de &guas servidas. Esse tipo de tratamento se utiliza de
processos artificiais de depuracdo e remocdo de poluentes para tornar o efluente proprio a
reutilizacdo para fins ndo potaveis ou para o langcamento e disposicdo final, mantendo a
qualidade dos corpos d'adgua receptores. O tratamento de aguas residuarias com vista na sua
reutilizacdo possibilita substituir o uso de agua potavel para fins menos nobres, aumentando
assim a oferta de agua e evitando que os efluentes sejam lancados sem tratamento no meio
ambiente. Segundo Telles e Costa (2010), o redso de aguas servidas ja acontece de forma nédo
planejada, ao se lancar esgoto em um corpo hidrico e a 4gua desse mesmo manancial ser
consumida a jusante. Entretanto, quando esse efluente é langado sem tratamento adequado ha
grandes chances de contaminagao.

Uma técnica que tomou grande impulso nos Gltimos anos € a fitorremediacéo, é usada
geralmente na descontaminacdo de solos poluidos por alguns herbicidas e metais pesados, mas
gue vem aos poucos situando-se com boa aplicacdo no tratamento de aguas residuarias. A

fitorremediacdo utiliza sistemas vegetais para recuperar aguas e solos contaminados por
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poluentes organicos ou inorganicos. Esse processo é baseado na capacidade que a zona
radicular das plantas tem de biotransformar moléculas organicas exdgenas. A rizosfera, como
é denominada esta zona, tem sido desde entdo estudada por sua importante funcao de utilizar
moléculas poluentes como fonte de nutrientes para os diversos microrganismos que coabitam
nesta regido (VENDRUSCOLDO, et al. 2018). A grande vantagem desta técnica reside no seu
baixo custo de implantagcdo e manutencao, que a torna uma solu¢do com muita potencialidade
para contaminantes que se estendem por grandes areas ou onde haja limitados recursos
financeiros (LUIZ, et. al. 2016).

A fitorremediacdo quando usada em tratamento de esgoto é comumente associada a
outros processos de tratamento. Existem inumeras combinacGes de sistemas ou materiais
empregados antes ou depois da zona de raizes. O intuito é contribuir com a descontaminacéo,
assim a escolha da combinacdo mais adequada esta condicionada ao tipo de poluente
trabalhado.

O tratamento de esgoto sanitario de forma descentralizada trata os esgotos domesticos
proximo de sua fonte geradora, podendo ser implementado em areas rurais ou em pequenas
comunidades periféricas dos grandes assentamentos humanos, tendo como principal
caracteristica apresentar baixos custos de investimento, de operacdo e de manutencao
(RODRIGUEZ, 2009; CAMPOS et. al. 2019). Em geral, boa parte dos processos empregados
nesse tipo de configuracdo sdo denominados genericamente de ecossaneamento, basicamente
melhorias dos processos que ocorrem normalmente nos ecossistemas, com a vantagem de nao
necessitarem de investimentos tecnoldgicos e demandarem poucos insumos quimicos
(CAMPOS et. al. 2019).

O Cymbopogon citratus, também conhecido como capim cidro, capim cheiroso, capim
santo e capim limao, entre outros nomes, trata-se de uma planta nativa da india, mas que
facilmente se adaptou e desenvolveu-se em solo brasileiro. No Brasil, a producgdo desta espécie
ocorre destacadamente nas Regides Sul e Sudeste. No Estado do Parana, maior produtor de
plantas medicinais aromaticas do Pais, a producéo de capim-limdo ocupa posicao de destaque.
Nos segmentos industrial e supermercadista na regido Sul, especialmente na cidade de
Curitiba, o chd de capim-limdo, tem sido apontado como um dos principais chas
comercializados pelas empresas do ramo (GOMES, 2015).

A hipotese testada neste trabalho é de que um sistema composto por uma zona de raizes

associada ao tratamento de filtracdo por areia e brita € capaz de reduzir poluentes presentes
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nas aguas cinzas. Busca-se portanto, avaliar o desempenho de um sistema de tratamento

alternativo, para agua cinza proveniente do refeitorio do IFPB Campus Cajazeiras.

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, com abordagem qualitativa e
quantitativa. A obtencdo de dados aconteceu pela execucdo de um projeto piloto, instalado no
IFPB Campus Cajazeiras, mais precisamente em uma area de jardim proxima ao refeitdrio
desse Campus. A Figura 1 apresenta um fluxograma com as etapas realizadas para
consolidacdo da metodologia dessa pesquisa, mostrando também o produto gerado em cada
fase.

Figura 1: Fluxo da metodologia executada.

. Etapa:
Etapa: .
x Etapa: Etapa:
Dimensionamentoe | | RS | opereao Avalinge
pS ) Tratamento
Produto: Produto: Produto: Produto:
Projeto Sistema Amostras de En?euga}g{gggnég na
Executivo. Construido Agua Tratada
g CONAMA.

Fonte: O Autor, 2019.

2.1 SISTEMA ALTERNATIVO DE TRATAMENTO DE AGUA CINZA

O sistema executado possui dois mddulos, cada médulo é constituido por uma Zona de
Raizes - ZR seguida por um Filtro - FT de areia e brita. Os dois conjuntos foram alimentados
com agua cinza, proveniente da pia do refeitério do Campus supracitado. Entretanto, antes de
adentrar os modulos esse liquido era acumulado em um Reservatorio - R1 enterrado e depois
bombeado para um Reservatorio - R2 elevado, de onde escoava por gravidade até os dois
conjuntos formado pela ZR seguida do FT (Figura 2).

As amostras de agua foram coletadas em cinco pontos, a primeira amostra era de agua
cinza retirada do R1 que servia para caracterizar o afluente do sistema, a segunda e a terceira
foram coletadas apds a passagem pelas ZR1 e ZR2 respectivamente, ja a quarta e quinta

amostra tratava-se do efluente final do sistema coletada apds os FT1 e FT2.
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Figura 2: Disposicdo dos componentes do sistema de tratamento de acordo com o layout executado.

BOMBA
CX DE GORDURA /

RESERVATORIO - R1 /“ RESERVATORIO - R2
-
EXTRAVASOR

ZONA DE RAIZES - ZR

FILTROS - FT

Fonte: O Autor, 2019.

A 4gua cinza bruta foi captada em um Reservatério - R1 de 300l, logo ap6s sua
passagem pela caixa de gordura j& preexistente na instalacdo sanitaria. Nesse reservatorio
estava inserida uma tubulagéo de succéo de @25mm, que bombeava o fluido para um outro
reservatorio R2 mais elevado. O segundo Reservatorio - R2, de 10001 garantia o volume e a
altura necessaria para que a agua fosse introduzida na ZR. O Cymbopogon citratus utilizado
na zona de raizes foi irrigado com &gua potavel, manualmente com ajuda de um regador, uma
vez por dia por 22 dias apds o plantio das mudas. Passado esse periodo iniciou-se o

experimento, com irrigacdo mecanizada, feita apenas com a agua cinza captada.

2.2 QUALIDADE DA AGUA TRATADA

Os principais parametros utilizados para caracterizar a &gua nessa experiéncia foram,
a Cor Verdadeira - CV, a Turbidez, Condutividade Elétrica - CE, os niveis de Sélidos
Dissolvidos Totais - SDT, Salinidade, também o pH e o Oxigénio Dissolvido - OD. Vale
ressaltar que as amostras foram encaminhadas para analise no laboratério de saneamento da
CAGEPA, ja nas afericdes in loco houve o acompanhamento por parte da equipe da técnica

dessa companhia. Nesse estudo a determinacao dos parametros foi realizadas de acordo com
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0s métodos descritos no Standard methods for the examination of water and wastewater "
(APHA, 2012).

A condutividade elétrica é uma propriedade que depende expressivamente da
temperatura. Devido a isso, 0s dados de condutividade elétrica devem ser acompanhados da
temperatura na qual foi medida. Para propositos comparativos de dados de condutividade
elétrica, define-se uma das temperaturas de referéncia (20 °C ou 25 °C). Nesse estudo
considerou-se o valor 20°C e para a transformacéo dos valores medidos em campo se fez uso
da Equacéo 1:

CE medida

CEa20°C = 1—(0,0208(20-T)) ?

Onde: CE medida = Condutividade elétrica medida em campo;

T = Temperatura que acompanha a medi¢cdo em campo.

Para avaliar se houve reducdo do mau cheiro, caracteristico de aguas servidas, se
utilizou uma metodologia descrita por Richter (2009), como Limiar de Percepcdo Odorifica -
LPO. Nesse método, sdo feitas dilui¢cbes sucessivas em uma amostra de agua, da qual se deseja
determinar o odor, em agua destilada, de modo a completar 200ml, essas diluicdo sdo feitas
sempre com a mesma quantidade de &gua destilada, até que a mistura apresente odor quase

que imperceptivel. O LPO entdo é determinado pela Equacéo 2:

A+B

LPO = )

Onde: A = Volume da amostra de 4&gua com odor;

B = Volume da amostra de dgua adicionada para completar 200ml.

O odor por se tratar de uma caracteristica organoléptica, pode apresentar variagdes
relacionadas a padrdes e gostos particularmente individuais, por esse motivo todos 0s ensaios
de percepcéo odorifica foram realizados pelo mesmo individuo, buscando minimizar essas
variagdes. Além disso, o sentido olfativo esta susceptivel a sofrer adaptacfes ao meio, devido
a exposicdo prolongada, ou frequente a um determinado estimulo, desse modo, buscou-se
estabelecer intervalos entre as analises. De modo que se efetuaram trés ensaios, um em cada
semana. O valor de LPO ¢ adimensional, objetiva apenas estabelecer uma escala de variagao

de odor, para mais ou para menos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Na avaliacdo dos parametros parametros de qualidade da agua analisados, 0s
gréaficos apresentam a média de cada etapa do tratamento e a linha de tendéncia que cada ponto

de coleta segue, através de uma curva polinomial de segundo grau.

3.1 PARAMETROS QUIMICOS

O pH, potencial hidrogenidonico é medido pela quantidade de prdétons de H+, e
representa a concentracdo acida ou alcalina do ambiente aquéatico. De acordo com a Resolugéao
CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), € permitido que as &guas doces classe 1 e 2 tenham
um pH entre 6,0 a 9,0 e as aguas salobras classe 1 pH entre 6,5 a 8. Ja para o padrdo de
lancamento de efluentes 0 CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011) estabelece que os valores
permitidos estéo fixados entre 5 e 9. Para valor médio mostrado no Grafico 1, o efluente se
encontra dentro dos padrdes estabelecidos.

Grafico 1: Comparativo entre o pH médio da agua cinza e da agua tratada pelo sistema.

9,00 854
8,00 7,53 7330
7,00 515 6,15
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
RL ZR-1 FT-1 RL ZR-2 FT-2

Fonte: O Autor, 2019.

O Grafico 2, mostra as variagdes ao longo do tempo de estudo, assim a analise torna-
se mais minuciosa, constatando-se que o R1 apresentou pH abaixo de 6,00 em alguns pontos.
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Gréfico 2: Comparativo entre o pH no decorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) estabelece que o0 OD, em qualquer
amostra, ndo deve ser inferior a 3mg/L. O efluente do sistema ndo € capaz de atender essa
condicdo, no entanto o Grafico 3 mostra que o OD da agua se elevou apds sua passagem no

sistema.

Gréafico 3: Comparativo entre 0 OD (mg/L) médio da dgua cinza e da agua tratada pelo sistema.
1,40

1,20
1,00
0,80
0,60 0,51

0,40 - 024
ol |

0,00 - \ \ \

R1 ZR-1 FT-1 R1 ZR 2 FT-2

1,15

<3
(D

_c>
&

Oxigénio Dissolvido (mg/l)

Fonte: O Autor, 2019.

Pelo Gréfico 4, podemos notar que o FT -1 demonstrou melhores resultados em todas
a analises de OD, mesmo possuindo menor espessura das suas camadas. Porém durante as
coletas era observado que no FT-1 o fluido demorava mais tempo filtrando, assim essa
retencdo pode ter melhorado o processo de depuracdo da agua cinza. No FT -2, 0 processo de
filtracdo era mais rapido, esse fato pode ser justificado por um possivel dano na lona e na
manta, que faria com que a agua escoasse com maior velocidade. Outro quesito foi o

incremento feito no R2, que acabou por influenciar o resultado desse parametro apos a segunda
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semana de coleta, fazendo com que o OD da &gua aumente mesmo estando em menor

quantidade na agua cinza coletada no R1.

Gréfico 4: Comparativo entre 0 OD (mg/L) medido no decorrer da pesquisa.

1,80
. 1,60
2140 —
g 1,20 L *R1
3 1,00 mZR-1
= 0,80 : i
8 m AZR-2
Li 09 ., FT-1
5 0,40 ~ . T XFT-2
0,20 ————
0,00 T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ne da Coleta

Fonte: O Autor, 2019.

3.2 PARAMETROS FISICOS

A Condutividade Elétrica -CE estd associada as concentragdes idnicas presentes na
agua. Solidos Dissolvidos Totais -SDT, € um indicador dessas concentracdes idnicas. Os
componentes primarios que contribuem para a concentracdo de SDT sdo o0s sais de célcio,
magnésio, sédio, cloro, bicarbonato e enxofre (SOUSA, et al. 2014). Assim, podemos associar
que os resultados obtidos para 0 aumento da CE e dos SDT pode ser consequéncia do também
aumento da salinidade da dgua. Esses resultados embora, ndo desejaveis, ndo necessariamente
indicam falha no processo de tratamento ou ineficiéncia do sistema, isso pois, 0 aumento da
salinidade neste caso foi atribuido ao solo utilizado, ja que esses valores se elevam apés a ZR
e voltam a cair na passagem pelos filtros, como mostra o Grafico 5.

O solo adquire caracteristicas salino-sodico geralmente, devido a irrigacdo excessiva,
excesso de fertilizantes, ou a ma qualidade da agua de irrigacdo (ALMEIDA, 2010). Como o
sistema foi irrigado com agua de poco antes de se iniciar a operacdo e aconteceu também a
adicéo de esterco bovino para incrementar o crescimento vegetal, esses atributos podem ser

consequéncia dessas antigas praticas.
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Gréfico 5: Comparativo entre a CE (uS/cm) média da dgua cinza e da agua tratada pelo sistema.
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Fonte: O Autor, 2019.

O Grafico 6 mostra que os valores de CE se elevaram principalmente nas primeiras
andlises, apds a passagem pelo sistema, porém, no decorrer das medi¢des a diferenca na CE
do R1 e do efluente do sistema passa a diminuir, isso pode indicar que absor¢do da agua pela
camada vegetal, implicaria na diminuicdo dos ions presentes no solo. Assim, se justificaria o

comportamento decrescente nas linhas de tendéncia das ZR.

Gréfico 6: Comparativo entre a CE (uS/cm) medida no decorrer da pesquisa.

2100,00 L
5 1900,00
(2] |
= 1700,00 X’ -
8 ’ oy x. = = A *R1
£ 1500,00 === — ——F g WZR-1
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g 1100,00 T . XFT - 2
S 900,00 *—*
O
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Fonte: O Autor, 2019.

No caso dos Solidos Dissolvidos Totais -SDT na Resolugdo CONAMA N° 20/1986
(BRASIL, 1986), o valor maximo é de 500 mg/L. Isto vale também para aguas de irrigacao,

uma vez que excesso de sélidos dissolvidos pode levar a graves problemas de salinizacdo do
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solo. A presenca de sdlidos dissolvidos relaciona-se também com a condutividade elétrica da

agua.

Gréfico 7: Comparativo entre os SDT (mg/L) médio da agua cinza e da dgua tratada pelo sistema.
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Fonte: O Autor, 2019.

O sistema n&o atendeu as disposi¢des da Resolugdo CONAMA N° 20/1986 (BRASIL,
1986), (Gréfico 7 e Grafico 8) e ao contrario do esperado aumentou a quantidade SDT da agua.

Gréfico 8: Comparativo

entre os SDT (mg/L) medidos no decorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.

A salinidade da agua apresenta valores distintos para cada etapa do tratamento, sendo

acentuado o0 aumento ap6s a passagem do efluente pela ZR, com pico de maior valor é na ZR-

1, que ao correlacionar com os dados referentes a CE nota-se a influéncia sobre os mesmo.
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Como observado no R1 e na ZR1, que apresentaram valores minimos e maximos

respectivamente, para ambos os parametros.

O Gréafico 9 mostra o valor médio para salinidade em cada etapa do sistema.

Comparando a agua cinza com o efluente de cada mddulo, percebemos que a salinidade

aumenta apés a passagem do liquido pela ZR.

Grafico 9: Comparativo entre a Salinidade (ppt) média da agua cinza e da agua tratada pelo sistema.
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Fonte: O Autor, 2019.

Pela andlise do Gréafico 10, podemos observar que ele segue a mesma linha de

tendéncia das medicGes de CE, o que corrobora para a associacdo entre esses parametros.

Gréafico 10: Comparativo entre a Salinidade (ppt) medida no decorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.

Os valores permitidos segundo os padroes do CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005)

para aguas doces classe 2, deve estar abaixo de 100 UNT, para aguas doces de classe 1 abaixo
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de 40 UNT. Pela apreciacdo do Grafico 11, podemos perceber que o sistema atuou com
sucesso na remocao de turbidez da agua.

Gréfico 11: Comparativo entre a Turbidez (UNT) média da agua cinza e da agua tratada pelo sistema.
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Fonte: O Autor, 2019.

E como j& visto em outros pardmetros o FT -1 apresenta os melhores resultados. Neste

parametro se enquadra no Padrao CONAMA para lancamento de efluentes (Grafico 12).

Gréfico 12: Comparativo entre a Turbidez (UNT) medida no decorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.

O sistema de tratamento foi capaz de remover uma parte da Cor Verdadeira -CV no
R1, entretanto, pelo Grafico 13, podemos notar que a CV se elevava ap6s a passagem pela ZR,

e que a remocdo da CV era realizada apenas pela etapa dos FT. Segundo Brasil (2014), a cor

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 1,p.3531- 3552 jan. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

da agua € produzida pela reflexdo de luz em particulas minusculas, finamente dispersas de

origem organica, como acidos humicos. Essa condi¢éo foi observada na ZR, pela presenca de

humus proveniente da adubacdo com esterco bovino.

Gréafico 13: Comparativo entre a CV (UC) média da agua cinza e da agua tratada pelo sistema.
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Fonte: O Autor, 2019.

O Grafico 14 mostra que mais uma vez o FT -1 apresentou melhores resultados, sendo

0 que melhor reduziu as unidades de CV. As ZR mostraram-se com valores de cor bem

semelhantes no decorrer da pesquisa.

Gréfico 14: Comparativo entre a CV (UC) medida no decorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.
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O Grafico 25 mostra, que houve uma reducdo do odor da agua em todas as etapas do
sistema. Apds os FT o efluente apresentava 0 mesmo LPO, assim como comparando as ZR, 0
valor é bem proximo, desse modo, entende-se que as espessura das camadas ndo teve tanta

influéncia nesse parametro.

Grafico 15: Comparativo entre o LPO médio da dgua cinza e da agua tratada pelo sistema.
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Fonte: O Autor, 2019.

Pelo Grafico 16 observa-se um que a percepc¢do ao estimulo olfativo nas 4guas néo
apresentou disparidade, o compreensivel por se trata de efluentes advindo do mesmo local de

mesmo uso (pia de cozinha).

Gréfico 16: Comparativo entre o LPO medido no decorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.
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3.3 AVALIAQAO GERAL DO SISTEMA

Como ja previsto o Cymbopogon citratus, resistiu bem a irrigagdo com agua cinza, nao
houve mortalidade da camada vegetal. Todas as mudas se desenvolveram no tempo indicado
pelo viveirista do IFPB. Durante a operacdo algumas infiltracbes foram notadas na estrutura
do sistema, o que dificultou a condi¢do de dentenc¢do hidréulica, assim, optou-se por deixar o
fluxo continuo, entretanto a manta geotéxtil desacelerava o processo de circulacdo da agua no
sistema, que demorava cerca de 1 hora ou 1:30 para ser finalizado. A Tabela 1 mostra um

resumo das condi¢fes avaliadas em detrimento das hipo6tese previstas no inicio da pesquisa.

Tabela 1 - Comparativo entre a hipotese prevista para cada etapa do sistema e o seu real desempenho.

Etapa Fendmeno Objetivo Resultado Comentario
A guantidade de
zolidos retirada no
fundo do reservatorio
ao final da pesquisa
E1 -Sedimentacio Acumulo dos Diminuigdo da Atendido foi substancial, se os
solidos no fundo do matéria ) mesmos fossem
reservatdrio. organica. langados no sistema,
poderia acontecer
AVarias aos
equipamentos e ao
proceszo.
As analizes mostram
_E gue o OD aumentou.
- Aumentq_: i EIE.T"EFE.O i Parcialmente Entretanto, ainda em
B2 - Aeragio superficie de Oxigénio . P
. . . Atendido valores inferiores aos
contate do fluido Dizsolvido - tido
COMm O ar. 0D na dgua. permitioos |
legizlagio.
. o As analizes realizadas
ZR - o Absm.:rrgacu dia Re-:_iuzur’qufnm Indeterminado nZo sdio passiveia 2
Descontaminagio nutrientes (ions) e nitrogénio. esse tipo de avaliagho.
£ - Fﬂt'r'ax;ao, F. g8 de Dj.tm._nmgan da Asz andlizes mostram
Depuracio por biofilme em torno Turbidez e da . ) -

. - - Atendido que houve redugio na
retencdo elou dos grios do materia furbidez da ieua
oxidagio material filtrante. orgénica Cht

presente.

Fonte: O Autor, 2019,

3.4 REUSO DA AGUA TRATADA
Como forma de estimar o volume afluente ao sistema calculou-se um valor teorico de
agua cinza, produzido diariamente. O célculo foi baseado na NBR 7229/1993 que atribui para
restaurantes e similares um consumo estimado de 25 I/dia. A previsdo de volume util foi

fundamentada na NBR 13969/1997 em funcdo dessa contribuicdo diaria (Equacdo 3). O
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namero de contribuintes trata-se da quantidade de refei¢des servidas diariamente no refeitorio

e 0 tempo de detencdo hidraulica foi obtido na propria NBR 13969/1997.

Vu=16*N*C*T 3)
Vi=16*N*C*T
V= 1,6%900*25*0,5
Vu = 18000 litros/dia

Onde: Vy = Volume dtil;
N = Numero de contribuintes;
C = Contribuicéo diaria;

T = Tempo de detencdo hidraulica (em dias).

O Instituto Trata Brasil (2019), com base nos dados do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento -SNIS, ano base 2017, divulgou dentre outros dados de
saneamento, a tarifa média das 100 maiores cidades do pais. Com base nesse estudo, a capital
da Paraiba Jodo Pessoa tem uma tarifa média (R$/ms3) de 4,09.

Fundamentado nessas informacdes esse estudo valorou que a economia diaria gerada
pela substituicdo de fontes, seria de R$73,62, ou seja, se toda a agua cinza produzida fosse
reutilizada, para fins menos nobres, a exemplo da lavagem de pisos e descarga sanitaria,

reduziria o consumo da agua potavel para determinados usos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese essa trabalho, ratifica a importancia do desenvolvimento de estudos no
ambito do ecossaneamento, como uma possivel solugdo para areas desprovidas de estruturas
de esgotamento sanitario. Os resultados das variaveis fisico-quimicas da agua mostraram que
as amostras apresentaram alguns parametros como pH, cor e turbidez, aceitaveis dentro dos
limites permitidos pela Resolugdo 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005). Entretanto,
Salinidade e CE, ndo obtiveram resultados satisfatorios.

Perante os resultados apresentados, o sistema mostra-se como uma alternativa viavel
de execucdo e operacdo, entretanto, fica evidente a necessidade de melhorias em seus

processos de tratamento do efluente, principalmente nos materiais empregados. Para a
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infraestrutura do sistema recomenda-se que em trabalhos futuros a camada impermeabilizante
seja colocada ndo apenas nas ZR, mas também nos filtros, ja que foram constatadas infiltracdes
que além de gerar perda no volume, interferem no Tempo de Deten¢édo Hidraulica - TDH da

agua.
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