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RESUMO: Alternativas de economia de agua, tratamento, e reuso tem sido
estudado com maior frequéncia devido a escassez de agua em diversas regides
do planeta. O objetivo geral desse trabalho foi revisar o potencial do reuso de
agua cinza tratada para fins ndo potaveis a partir de uma revisao bibliografica de
projetos de tratamento em escala residencial. Efetuou-se busca de artigos de
periodicos indexados nas bases de dados: ELSEVIER, SciELO, NATURE,
Google Academic, e repositorios universitarios. Sendo avaliados no total 36
documentos publicados no Brasil € no exterior, sendo, 10 destes separados para
revisdo dos sistemas empregados. Analisou-se seus parametros fisico-quimicos
e microbiologicos de acordo com a NBR 16783:2019. Foram considerados
também as questbes econdmicas deste efluente em residéncia unifamiliar.
Apresentando conclusbes de potencialidade da agua cinza para fins menos
nobres apos um adequado tratamento.

Palavras-chave: Agua cinza, reutilizacdo de agua, filtros para tratamento de

agua cinza, escassez de agua, wetland.
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ABSTRACT: Alternatives for saving water, treating, and reusing water have been
studied with greater frequency due to the scarcity of water in different regions of
the planet. The general objective of this work was to review the potential of
reusing treated gray water for non-drinking purposes, based on a literature review
of treatment projects at a residential scale. Articles from journals indexed in the
following databases were searched: ELSEVIER, SciELO, NATURE, Google
Academic, and university repositories. A total of 36 documents published in Brazil
and abroad were evaluated, 10 of which were separated for review of the systems
used. Its physical-chemical and microbiological parameters were analyzed
according to NBR 16783:2019. The economic issues of this effluent in single-
family homes were also considered. Presenting conclusions of gray water

potential for less noble purposes after adequate treatment.

Keywords: Greywater, water reuse, filters for greywater treatment, water

scarcity, wetlands.
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1 INTRODUCAO

Embora muitas vezes considerada comum, a agua é a substancia mais
consumida no planeta. De acordo com Bazarella (2005), o consumo de agua nos
ultimos 100 anos multiplicou-se por cerca de seis vezes, e atualmente,
aproximadamente um ter¢o da humanidade vive em areas com escassez hidrica,
seja em quantidade, quando a quantidade de agua disponivel na regido é
insuficiente para atender toda a demanda, quanto em qualidade, quando ha falta
de sistemas de abastecimento com tratamento adequado a populagdo
(HAFNER, 2007).

O Brasil possui cerca de 12% das aguas doces disponiveis em todo o planeta.
Recursos estes, que estao sob forte influéncia dos efeitos climatologicos que
estabelecem assim uma distribuicdo hidrica irregular no territério, com isso
desafiando a disponibilidade da agua em algumas regiées (TUNDISI et al.,
2020).

A fim de abastecer a populagéo, o gerenciamento da agua ainda é baseado na
abordagem de inicio e fim de tubo, com sistemas centralizados de abastecimento
de agua e coleta de esgoto. Entretanto, apesar da expansdo da rede de agua
para abastecimento urbano, a mesma ainda é insuficiente para a crescente
populacdo das grandes e médias cidades (FIORI e P1ZZ0O, 2008). Além do alto
consumo, que pode comprometer a disponibilidade dos recursos hidricos, a
poluicdo dos mananciais € outro impacto ambiental gerado pelo despejo de
esgoto ndo tratado que compromete diretamente a qualidade da agua (SILVA,
2018).

Para isso €& de grande importancia o desenvolvimento de alternativas
tecnologicas para abastecimento e tratamento descentralizados, tendo em vista
que a demanda pelos recursos hidricos aumente com o passar do tempo
(SELLA, 2011). Uma opgao que vem sendo amplamente estudada nos ultimos
anos é o uso de agua cinza para fins menos nobres, aumentando a oferta de
agua e evitando que o efluente ndo tratado seja langado diretamente no meio
ambiente (SILVA, 2018).



A agua cinza pode ser definida como a agua proveniente de lavatorios,
chuveiros, pias de cozinha, tanques e maquinas de lavar roupa, possuindo uma
carga poluidora baixa quando comparada as outras aguas residuais da
residéncia (ERIKSSON et al., 2002). Segundo Hernandez Leal et al. (2007), a
agua cinza é responsavel pela maior parcela gerada dos efluentes residenciais,
podendo apresentar até 70% do volume de esgoto doméstico gerado em um

Unico dia.

A reutilizagao local desse efluente apés um tratamento adequado tem potencial
de beneficiar os usuarios, diminuindo os investimentos voltados para
infraestrutura e manutengdo, com isso reduzindo a pressdo sobre os corpos
naturais de aguas afim de preservar os recursos hidricos ja existentes e
garantindo pér fim, a sustentabilidade (CAMPOS; COHIM, 2021). O impacto
desta medida é ainda maior em regides que sofrem com instabilidade
pluviométrica, altas temperaturas, e irregularidade de vazdo dos mananciais, a

exemplo da regido Sisaleira, localizada no semiarido da Bahia (FEITOSA, 2016).

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho € analisar a potencialidade do
reuso de agua cinza tratada para fins menos nobre a partir de uma reviséo

bibliografica de projetos de tratamento em escala residencial.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 AGUA CINZA: DEFINIGAO E CARACTERISTICAS

As aguas oriundas de uma residéncia doméstica podem ser classificadas de
acordo com as diferentes correntes. A classificagdo tem a importancia de
determinar os estudos para cada tipo de agua, sendo assim, obter alternativas
de tratamento especificos e posteriormente de reuso para cada efluente gerado
(SILVA, 2018). Determinar as caracteristicas dos diferentes tipos de aguas
residuais é primordial para o sucesso dos determinados projetos de reuso
(BAZZARELLA, 2005).

Os efluentes residenciais em algumas literaturas sao divididos em dois grupos,
sendo eles, agua cinza clara e agua cinza escura, tendo as caracteristicas
definidas na concentragcdo de contaminante provenientes diretamente da fonte.
Agua cinza clara inclui efluente oriundo dos chuveiros, banheiras, lavatoérios e
pias de banheiro, por outro lado, as aguas residuais de lavagem de roupa,
enxague, maquinas de lavar, cozinha e lava-lougas sao caracterizadas como
agua cinza escura (LI et al., 2009; GHAITIDAK; YADAV, 2013; ALSULAILI;
HAMODA, 2015). Agua cinza clara apresenta carga poluidora menos agressiva
em relag@o a agua cinza escura. A agua cinza total ou mista inclui os dois grupos
de efluente residual.

Aguas cinzas sdo, como ja dito, a maior porgdo de recurso hidrico dentro do
esgoto residencial, efluentes estes gerados nos processos de limpeza e
lavagem. A reutilizacdo de agua cinza esta relacionado diretamente a um
conceito de reaproveitamento de efluentes domésticos com baixo grau de
contaminacgao (ERIKSSON et al., 2002; JEFFERSON et al., 2004; OTTOSON,;
STENSTROM, 2003).

A agua cinza possui variagbes quanto a quantidade produzida. A (Figura 1)
apresenta em média a quantidade do efluente e suas principais fontes geradoras,
sendo elas as lavanderias, maquinas de lavar, pias e chuveiro (GHAITIDAK;
YADAV, 2013; SHAIKH; AHAMMED, 2020).
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Figura 1. Distribuigdo das aguas cinzas geradas de diferentes fontes

Lavandeiria e
maquina de lavar
26%

Lavatério e chuveiro
47%

Pia da cozinha e lava-
louga
27%

Fonte: GHAITIDAK e YADAV (2013)

As caracteristicas das aguas cinza possuem semelhancas ao esgoto sanitério
convencional, contem alta concentragdo de matéria organica facilmente
biodegradaveis, substancias ja citadas, oriundas principalmente dos produtos
utilizados pelos usuarios sendo estes, sabdo, shampoo, condicionador e
similares (OTENG-PEPRAH; ACHEAMPONG; DEVRIES, 2018; SILVA, 2018),
porém, ndo apresenta abundéancia de nutrientes como nitrogénio e fosforo, pois
sdo provenientes de fezes e urinas em sua maioria, sendo assim, escassos
nesse tipo de efluente (GONCALVES, 2009).

As suas caracteristicas dependem tanto da qualidade do abastecimento de
agua, quanto do tipo da rede de distribuicdo, sendo eles a lixiviagdo da
tubulagdo, dos processos quimicos e biologicos no biofime nas paredes da
tubulagdo, e por fim, das atividades domésticas (ERIKSSON et al., 2002;
OTENG-PEPRAH; ACHEAMPONG; DEVRIES, 2018).

A localizagdo geografica seguido pelo nivel econémico das familias, séo fatores

determinantes para identificar os tipos de produtos usados. Sendo assim, como
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os produtos variam muito em sua composigdo, havera aguas cinzas com
diferentes caracteristicas (JEFFERSON et al., 2000).

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas de
aguas cinza originadas de diferentes fontes.

Tabela 1. Caracteristicas das aguas cinza originadas de diferentes fontes

Bazzarella (2005) B. Jefferson et al. (2004)
Parametros Lavatorio Chuveiro Maquina Lavatorio Chuveiro Banhzira
de lavar

Fisicos
Turbidez (NTU) 158 109 58 164 84,8 59,8
ST 500 437 1004
SST 146 103 53 153 89 58
Quimicos
pH 8,03 7,34 9,06 7,32 7,52 7,5
Condutividade 116 124 194
Alcalinidade 88,0 38,3 74,2
DBO5 265 165 184 155 146 12)
DQO 653 582 521 587 420 367
Cloreto 10,1 20,0 23,6

Microbiolégicos

Coliformes Totais 1,35E+02 3,95E+04 5,37E+00 420 6800 635
Coliformes Fecais
E. Coli 1,01E+01  2,63E+04 2,73E+01 10 1490 82,7

Fonte: (BAZZARELLA, 2005); (JEFFERSON et al., 2004).

2.2 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUA CINZA

O tratamento € uma etapa fundamental para o uso da agua cinza, cabe ao
processo empregado prevenir contaminagdes provenientes do efluente, evitando
0s riscos a saude humana quando o0 mesmo entra em contato com o ambiente
(KNUPP, 2013).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2005) a agua cinza precisa passar por
uma série de tratamentos, sdo:

1. Sedimentacao;

2. Filtragao;

3. Sistema fisico-quimico: coagulagdo, floculagdo, decantagdo ou flotagédo; ou

sistema aerdbio;
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4. Desinfec¢ao;

5. Corregao de pH.

Conforme Silva (2018), existem dois grupos de sistemas para tratamento de
aguas residuais, sendo eles, os biolégicos e os fisico-quimicos. As
caracteristicas do efluente determinam qual o melhor tratamento dentre ambos,
podendo haver a combinagdo dos dois tipos para a qualidade de saida seja
aceitavel. De acordo com Martins (2019), os métodos bioldgicos utilizados para
tratar o efluente, sdo caracterizados tanto por apresentar sistemas aerobios ou

anaerobios.

Alguns dos tratamentos aerobios usados frequentemente sdo: lagoas aeradas,
filtros biologicos aerdbios, wetlands, filtros aerados. Ja os tratamentos
anaerobios mais comuns sdo: tanque sépticos, filtros anaerdbios, reatores de
manta de lodo, reatores anaerdbios compartimentados e reatores de leito
expandido ou fluidificado (SILVA, 2018).

Os sistemas individualizados mais comumente utilizados para tratamento de
agua cinza ou esgoto doméstico sdo os Wetlands Construidos, especialmente
por apresentar baixa demanda energética e uso simples de operagdo e
manutencao, além disso, menores custos de investimento para a sua fabricagéo
em comparagdo com os sistemas sofisticados (JOAN GARCIA et al., 2010;
ROZKOSNY et al., 2014; CAMPOS; COHIM, 2021).

2.3 RISCO NO REUSO DE AGUA

A agua cinza tem grande potencial em beneficiar os seus usuarios, contudo, este
efluente apresenta riscos potenciais e desafios que ndo podem ser ignorados,
pois deve-se atentar ao fato de que a maioria das aguas cinza brutas nao
atendem a qualidade necessaria para a sua reutilizagdgo (MAIMON; GROSS,
2018).

Os desafios associados ao se reutilizar agua cinza € o fato de que a agua pode

estar contaminada com agentes quimicos ou microrganismos patogénicos,

13



podendo trazer riscos tanto para o usudrio, quanto para o meio ambiente
(SIGGINS et al., 2016; BENAMI; GILLOR; GROSS, 2016; SILVA, 2018).

A agua cinza pode apresentar contaminagdo a partir de virus, bactérias,
protozoarios e ovos de helmintos. Na maioria das vezes ocorre a partir de
humanos infectados ao gerar esse efluente (MAIMON; GROSS, 2018; SILVA,
2018). Para isso, € necessario tratamento especifico, para que seja possivel
diminuir esse risco (FANE; ASHBOLT; WHITE, 2002).

Para medir o limite de uso da agua residuaria, a ABNT NBR 16783 de 2019 (Uso
de fontes alternativas de agua nao potavel em edificagdes) apresenta o grau dos
paradmetros para uso do efluente (Tabela 2) para residéncias, seja unifamiliar ou

multifamiliar:

Tabela 2. Classificagdo das aguas de reuso e suas caracteristicas.

PARAMETROS Limites
SDT <2000 mg/L
pH 6,0a9,0
Turbidez <5uT
DBOs,20 <20 mg O,/L
0,5a 5,0 mg/L
Cloro residual  (max. recomendado
de 2,0 mg/L)
E. Coli <200 NMP/100ml

Autor: ABNT NBR 16783:2019

Com finalidade de garantir que o reuso seja seguro e eficiente, a norma
estabelece uma frequéncia de analise (Tabela 3), para que o usuario por si sO
identifique e reavalie as condi¢cdes de operagao dos sistemas.

Tabela 3. Frequéncia de amostragem de coleta de agua cinza

FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM

PARAMETROS EDIFICACAO
EDIFICACAO UNIFAMILIAR MULTIFAMILIAR
SDT ou Cond.
Elétrica Mensal Semanal
pH Semanal Diaria
Turbidez Semanal Semanal
DBOs,20 Mensal Mensal
Cloro residual Semanal Diaria
E. Coli Mensal Mensal

Autor: ABNT NBR 16783:2019
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3 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa bibliografica em que foram utilizadas as bases de
dados online ELSEVIER, SciELO, NATURE, Google Academic e repositérios
universitarios. Assim, inicialmente foi realizada uma busca sobre agua cinza
referente a seus diversos tratamentos e suas funcionalidades, tendo como
objetivo identificar os beneficios deste efluente para o reuso, sendo referida em
diversos periodicos nacionais e internacionais, através da revisdo de literatura

sobre o tema.

Na busca inicial foram considerados os titulos e os resumos dos artigos para a
selegdo utilizando trabalhos de interesse a serem revisados, logo apds sendo
destacados 0s resumos mais acessiveis e os textos completos dos artigos,
utilizando-se como palavras chave os termos nacionais como agua cinza,
tratamento de agua cinza, reutilizagdo de agua, filtros para tratamento de agua
cinza e escassez hidrica, wetland, e internacionais, procurados principalmente
na lingua inglesa como Greywater, greywater characteristics, greywater

generation, water scarcity, wetland.

Foram utilizados como critérios de inclusao os textos que abordavam projetos de
tratamento e reuso de agua cinza em escala residencial, principalmente aqueles
publicados no Brasil, com o objetivo de aproximar a discussdo ao nosso
contexto, entre 1997 e 2020 tendo a preferéncia em pesquisar publicagcoes
recentes. Assim, foram encontrados 33 artigos referentes a tratamento,
importancia, e reuso de agua, sendo excluidos aqueles que nao atendiam aos

critérios estabelecidos.

Ao final, foram selecionados 10 artigos, sendo organizados em fichas nas quais
constavam dados de identificacdo com observagbes pontuais para controle
sobre as concepgdes da revisdo dos sistemas empregados para reuso e

tratamento de agua cinza.
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4 SISTEMAS RESIDENCIAIS DE TRATAMENTO DE AGUA CINZA
Os trabalhos selecionados estdo organizados na Tabela 2. Esta se¢do é focada
na analise de cada um destes sistemas com relagdo a sua capacidade e

eficiéncia de tratamento, bem como seu custo de implantacao.

Tabela 2. Sistemas de tratamento de agua cinza.

AUTOR TITULO SISTEMA COMENTARIOS
(FEITOSA, 2016) | Avaliagéo de sistema de Caixa de O sistema foi eficiente
tratamento da  agua Passagem + e proporcionou

cinza e reuso da agua no

semiarido brasileiro

Tanque Séptico +
Filtro Orgénico +

Reservatério

redugdo nos valores de
vazao. Contudo, para o
reuso seguro é
necessario uma etapa
de desinfecgdo para
eliminar os agentes

microbioldgicos.

(SCHROEDER, Estudo comparativo de | Tanque Séptico+ | O estudo demonstra
2016) viabilidade  econdmica Wetland + que ambos os
do aproveitamento de Reservatorio sistemas sdo viaveis
agua pluvial e reuso de economicamente.
agua cinza em uma Apresentando um
residéncia tempo de payback de
aproximadamente 9,58
anos e um retorno de
R$5.760,55.
(RAMPRASAD et | Removal of chemical WETLAND A eficiéncia de
al., 2017) and microbial remocao foi referente a
contaminants from varios parametros,
greywater using a novel alguns deles: DBO
constructed wetland: 90,8%, DQO 92,5%,
grow SS 91,6%, CF 91,4%.
(BOITRAGO, Sistema de reuso de Tela + Filtro O sistema apresentou
2018) agua cinza para uso nao Bioldgico custo estrutural

potavel em residéncias

elevado, e tratamento
ndo analisado. No
entanto, obteve-se
cerca de 250L de agua

cinza para reuso.

16



(SILVA, 2018)

Avaliagéo da

Reator Anaerobio

O sistema apresentou

potencialidade no reuso | Compartimentado + | ineficiéncia de
domeéstico da agua cinza | Filtro Intermitente | tratamento apos
tratada para fins néo Aerobio problemas na sua
potaveis capacidade de
armazenamento.
(BOLTON; Development of an Filtro Bioldgico + O desempenho do
RANDALL, 2019) | integrated wetland Wetland sistema foi competente
microbial fuel cell and na remogao de matéria
sand filtration system for organico, remogéao de
greywater treatment nutrientes e E. Coli.
(DANTAS et al., Reuso de a&agua cinza Filtro E eficiente no
2019) tratada em sistema de Bioldgico tratamento diminuicao
alagado construido com dos parametros fisico-
residuos da construcédo quimicos
civil principalmente para
turbidez, solidos
sedimentaveis e
coliformes totais, com
eficiéncia de remocao
superior a 80%.
(ROSA, 2019) Analise quali- Sistema Agua O sistema demonstrou

quantitativa e econémica
de um sistema
combinado de
aproveitamento de agua
pluvial e reuso de agua
cinza em uma residéncia

unifamiliar

Pluvial + Agua

Cinza

eficiéncia em reduzir
em média 38% no
consumo de &gua
potavel da edificagao.

Com valor aproximado
de 57 litros diarios por

habitante.

(SOUSA, 2019)

Implantagédo e avaliagéo
de um sistema para
tratamento de  dagua

cinza

Reservatorio +
Caixa De Gordura
+ Wetland + Filtro

Bioldgico

Parametros como pH,
cor e turbidez, estdo
dentro dos limites
permitidos. Entretanto,
Salinidade e CE, nao
obtiveram resultados

satisfatorios.

(GONCALVES et
al., 2021)

Microbiological risk from

non-potable reuse of
greywater treated by
anaerobic filters

Filtro Anaerdébio +
Wetland + Filtro
Biolodgico +

Cloragao

Nao foi eficiente em

fornecer agua cinza
com qualidade fisico-

quimica e biologica
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associated to vertical satisfatéria. Contudo,
constructed wetlands foi eficiente na
remogao de matéria
orgéanica e solidos em

suspensao.

Fonte: Proprio autor

No estudo produzido por Silva (2018), utilizou-se de uma Estagédo de Tratamento
de Agua Cinza (ETAC), composta por um Reator Anaerébio Compartimentado
(RAC) e um Filtro Intermitente Aerdbio (FIA) (Figura 2 e Figura 3), para uma
residéncia unifamiliar. Resultados obtidos por este projeto, foram que a ETAC
utilizada ndo apresentou uma boa eficiéncia de tratamento pelo fato de que, a

taxa de aplicagao hidraulica foi superior a capacidade suportada.

Figura 2. Estacdo de tratamento de agua cinza, vista superior. (Valores em
metros)
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Fonte: (SILVA, 2018)
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Figura 3. Estagdo de tratamento de agua cinza, corte A-A. (valores em metros)
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Conforme trabalho descrito e elaborado por Boitrago (2018), onde em uma

residéncia unifamiliar, construiu-se uma ETAC (Figura 4) com estrutura de ago

para suportar os tanques acompanhado de um filtro biolégico contendo divisées

de seixos, areia lavada e carvao ativado.

Figura 4. Estacédo biologica de tratamento de AC

Reservatorio superior
de agua bruta (R2)

2,08

Reservatorio de
agua tratada

N

Fonte: (BOITRAGO, 2018)
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Este sistema foi orgado na época por R$ 4.970,00 e recebia um volume de 250L
por semana. Apds o tratamento, com isso, o uso do efluente foi destinado para
as aplicagbes menos nobres, como, lavagem de areas e garagem. No trabalho

descrito ndo foram apresentados analises de tratamento.

De acordo com o trabalho apresentado por Rosa (2019), o seguinte projeto foi
construido e estudado em uma residéncia unifamiliar com quatro habitantes em
Floriandpolis, neste estudo apresentou-se um projeto (Figura 5) de reuso tanto
da agua da chuva como de agua cinza.

Figura 5. Esquema do sistema de tratamento de agua pluvial e AC
P ——

1000 litros

PR R TR

Fonte: (ROSA, 2019)

Em média, o consumo de agua potavel diario da residéncia era equivalente a
482 litros, aproximadamente 121L/hab. J& no primeiro més apos a instalagéo do
sistema houve imediata reducdo de 31% (Figura 6) no consumo de agua potavel
em relagéo ao ultimo més sem a instalagdo do sistema combinado. Com isso,
com a utilizagdo da agua pluvial para lavagem das roupas e o beneficio de
reutilizacdo agua cinza para usos menos nobres, obteve-se uma reducao
econdmica variando entre R$ 56,12 e R$ 184,66 na conta final da agua na
residéncia (ROSA, 2019). Contudo, ndo foram feitas analise fisico-quimico e

nem microbiologico deste sistema.
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Figura 6. Comparacgdo do consumo antes e depois do sistema
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Fonte: (ROSA, 2019)

No trabalho dirigido por Schroeder (2016) um estudo hipotético de uma
residéncia unifamiliar com cinco habitantes com consumo per capita de agua
potavel de 193L/hab, localizada em Florianépolis foi desenvolvido. Definiu-se
como unidades de armazenamento e tratamento, um tanque séptico seguido por
uma wetland (Figura 7), promovendo assim processos fisicos e biologicos,
porém, nao foram feitas analises de qualidade de tratamento. Por fim, o valor
hipotético total para a implementagcédo deste sistema de reuso de agua cinza na
época foi orcado em R$ 7.491,07.

Figura 7. Esquema do sistema de armazenamento e tratamento de agua cinza
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Fonte: (SCHROEDER, 2016)
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Neste sistema, a quantidade de agua cinza produzida em um dia no chuveiro e
na maquina de lavar roupa foi de 15,76m3*més sendo suficiente para atender as
necessidades de abastecimento das descargas de bacias sanitarias e de

torneiras de usos externos que eram de 7,38m3/més.

No referido trabalho elaborado por Sousa (2019), foi instalado no Instituto
Federal da Paraiba um sistema de ETAC (Figura 8), com a presengca de
reservatorio, wetland, e um filtro de britas e areia lavada respectivamente. Os
resultados obtidos apds a analise, foram de que o processo de reducdo de
turbidez e diminuicdo de solidos foram aceitaveis. Contudo o trabalho nao
apresentou resultados eficientes sobre a qualidade na sua purificagdo, e nao
apurou os resultados referentes a economia de agua com a utilizacdo desta
ETAC.

Figura 8. Sistema de Estacdo de tratamento de agua cinza
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Fonte: (SOUSA, 2019)

De acordo com estudo desenvolvido por Ramprasad et al., (2017), foi instalado
um sistema de reciclagem de agua cinza (Figura 9) desenvolvido pela Water

Works UK Ltd., London, sobre o telhado de um hostel na india. Este sistema
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operou de novembro de 2013 ha dezembro de 2016. Trata-se de uma wetland
com filtro de areia, seixos e cascalhos. Em conclusdo, o sistema obteve alta
eficiencia no tratamento sobre diversos parametros, dentre eles, DBO, ST e
Coliformios Fecais.

Figura 9. Sistema de reciclagem de agua cinza
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Fonte: (RAMPRASAD et al., 2017)

Em projeto produzido e discutido por Bolton e Randall (2019) onde nele,
instalava-se um prototipo com fluxo constante em uma pia para lavagem de
maos (Figura 10). No sistema de tratamento contém um filtro de areia lavada
com seixos, e a utilizacdo de eletrodos condutores de eletricidade que
possibilitariam fluxo de elétrons pelo sistema. Por fim, o sistema apresentou-se
eficiente na remocao de E. Coli e na demanda quimica de oxigénio (BOLTON;
RANDALL, 2019).
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Figura 10. Prototipo de sistema de tratamento de agua cinza
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Fonte: (BOLTON; RANDALL, 2019)

No artigo elaborado por Dantas et al., (2019) para a avaliacdo da eficiéncia do
sistema de tratamento de agua cinza (Figura 11) desenvolvido na Universidade
Federal de Campina Grande, teve como amostras aguas que foram coletadas
uma vez por semana nas pias da cozinha da lanchonete situada na praga da
alimentagdo da UFCG. De acordo com o autor, o sistema é eficiente para
tratamento apo6s analisar a diminuicdo nos valores dos parametros fisico-
quimicos principalmente para turbidez, sélidos sedimentaveis e coliformes totais,

com eficiéncia de remogao superior a 80%.
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Figura 11. Filtro de tratamento para agua cinza

Aspargus Densiflorus

Fonte: (DANTAS et al., 2019)

No projeto produzido por Feitosa (2016) onde foi construida uma ETAC (Figura
12) no terreno de uma residéncia unifamiliar com cinco habitantes, visando o
tratamento e o aproveitamento na area agricola para irrigacdo. A vazao média
semanal da agua cinza tratada foi correspondente a um volume de total de
aproximadamente 546L. Contudo, observou-se que a maioria das caracteristicas
estdo dentro dos limites dos padrbes estabelecidos para reuso agricola, com
excecgao de solidos dissolvidos totais, E. Coli e coliformes totais. Sendo assim,
este resultado indica que a agua cinza tratada ndo apresenta seguranga em seu
uso, para isso, o efluente deveria passar por um processo de desinfeccgao,

cogitando atender os padrdes para reuso agricola.
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Figura 12. Estacdo de tratamento de AC

Fonte: (FEITOSA, 2016)

Por fim, projeto elaborado por Gongalves et al., (2021), foi produzido uma ETAC
(Figura 13) para tratamento de agua cinza oriunda de pias, chuveiro e maquinas
de lavar da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). O projeto contém
um sistema de filtro anaerdbico, wetland, filtro de area a pressdo e por um
processo de cloragéo do efluente. O sistema ndo apresentou resultado de acordo
com a normas técnicas brasileiras referente a qualidade fisico-quimico e
biolégico do efluente final. Ainda assim, se mostrou eficiente em remover matéria

organica e sdlidos suspensos.

Figura 13. Estacao de tratamento para AC
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Fonte: (GONCALVES et ai., 2021)
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5 CONCLUSAO

Com base na literatura referente a tratamento e reuso de agua cinza para fins
ndo potaveis, foi proposto neste estudo uma revisdo de alguns sistemas, seja
ela, filtros, wetlands e estagbes de tratamento e reuso que possam agregar em
uma residéncia unifamiliar, sabendo que a que a agua cinza possui potencial em
ser reutilizada, e tendo como objetivo diminuir 0 consumo exacerbado dos

recursos hidricos para fins menos nobres.

Os sistemas mais comuns e encontrados durante toda a pesquisa foram os
sistemas como filtros bioldgicos e wetlands, estes, em sua maioria apresentam

grande facilidade na construgao e na analise de eficiéncia.

No geral, os sistemas demonstram boa iniciativa na diminuicdo do consumo de
agua potavel. Entretanto, para determinar a eficiéncia do sistema, deve-se
atentar para os parametros solicitados pela norma NBR 16783:2019. Ainda
assim, nos sistemas presentes, em sua maioria, ndo foram eficientes ou nao
apresentaram resultados satisfatorios no tratamento, logo, podendo geras riscos
aos usuarios. Portanto, antes de realizar o reuso da agua cinza € importante

utilizar uma forma de tratamento adequado.
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