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1. INTRODUCAO

A geracdo de esgotos ocorre como consequéncia da utilizacdo da agua no uso
doméstico. Caso ndo seja dada uma destinacdo aos mesmos ou que esta destinacdo nédo
seja de forma correta, estes acabam poluindo o solo, contaminando as aguas superficiais
e subterraneas e frequentemente passando a escoar a céu aberto, constituindo-se em
perigosos focos de disseminagédo de doengas (SOUZA, 2010).

Com a escassez de agua potavel, os conflitos associados aos usos multiplos e a cobranca
pelo uso de forma adequada, vem pressionando a tomada de decisbes que envolvam o
tratamento de &gua, esgoto e residuos e o reuso de agua. O reuso de agua domiciliar
pode ser considerado como alternativa em tempos de escassez e uma opgao correta do
ponto de vista ambiental, j& que contribui para diminuicdo da captacdo e
consequentemente a reducgéo nas vazdes de langcamento de efluentes.

As aguas cinza sdo aquelas provenientes dos chuveiros, lavatorios de banheiros e
maquinas de lavar roupa. Estas aguas sao ricas em sabdes, solidos suspensos e matéria
organica e podem possuir pequenas quantidades de bactérias (NOSE, 2008).

Um filtro de camadas consiste em um tanque cilindrico com diferentes meios filtrantes.

Tem por objetivo a obtencdo de agua purificada, pois remove mecanicamente particulas
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em suspensdo de até 15 micra (um), possui baixo custo operacional e manutencao.
Assim, poupa-se significativas quantidades de agua e energia (Soares & Cobra, 2012
citado por Dias e Roma, 2014).

O presente trabalho teve por objetivo a elaboracdo de um filtro de camadas, utilizando
distintos meios filtrantes intercalados por camadas de algoddo. Sua finalidade era o
tratamento da agua cinza proveniente do banho de criangas da creche “Escola Municipal
de Educagao Infantil Valdir Pereira de Araujo”, com o intuito de seu reuso para lavar

calcadas, patios e em descargas de sanitarios.

2. METODOLOGIA

O estudo e realizacdo dos testes para identificar os valores de parametros foram
realizados no Laboratorio Central Analitica e no Laboratorio de Fitopatologia e

Microbiologia do Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.

O local escolhido para a coleta do efluente foi a creche “Escola Municipal de Educagéo
Infantil Valdir Pereira de Araujo”, fundada pela Lei de criagdo n° 2580 de 20 de junho
de 2012, pelo Programa Nacional de Reestruturacdo e Aquisicdo de Equipamentos para
a Rede Escolar Publica de Educagdo Infantil (Proinfancia). Situada no municipio de
Presidente Olegério, atendendo aproximadamente 278 individuos, sendo 234 criangas,

incluindo bebés, e 44 funcionarios adultos.

A creche utiliza agua proveniente da Companhia de Saneamento de Minas Gerais -
Copasa, onde é tratada e clorada. A totalidade de dgua consumida varia de acordo com
seu funcionamento semanal, sendo a média diaria de aproximadamente 4.150 litros. Seu
horério de funcionamento é de 05:00 hrs as 18:00 hrs, onde todas as criancas tomam

banho, que duram cerca de 5 minutos.

Para este estudo, foi recolhida a agua cinza proveniente dos chuveiros, sendo as demais
consideradas como &gua negra. O volume de efluentes gerados pela creche é langado
sem nenhum tratamento na rede de esgoto do municipio, que atualmente ndo é tratado,

onde é direcionado para uma represa localizada nas proximidades da cidade.

Em primeiro momento, foram estudados os métodos mais eficazes e a maneira mais
adequada para a implantacdo do projeto. Optando-se pelo uso de um filtro multimidia,
gue consiste em um tangue cilindrico com diferentes meios filtrantes, tais como: areia,

antracito, carvéo ativo, brita média, brita grossa e algodao. Este filtro além de purificar a
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agua, remove mecanicamente particulas em suspensdo de até¢ 15 micra (um), tendo
baixo custo operacional e de manutengdo. Obtendo-se uma economia significativa de

agua e energia (Soares & Cobra, 2012 citado por Dias e Roma, 2014).

Segundo a NBR 13969/1997, a filtracdo do esgoto através da camada de areia é uma
operacdo intermitente, onde se processa a depuracdo por meio tanto fisico (retencdo),
quanto bioguimico (oxidacdo). Devido aos micro-organismos fixos nas superficies dos
gréos de areia, sem necessidade de operacdo e manutencdo complexas, a camada
permite elevado nivel de remocdao de poluentes. Utiliza-se areia com didmetro efetivo na

faixa de 0,25 mm a 1,2 mm, e com coeficiente de uniformidade inferior a 4.

De acordo com a NBR 13969/1997, no caso de brita, utilizar & n® 1 ou n°® 0, com as
dimensGes mais uniformes possiveis. Ndo deve ser permitida a mistura de pedras com
dimens@es distintas, a ndo ser em camadas separadas, para ndo causar a obstrucdo

precoce do filtro.

Carvao Ativo é um material poroso de origem natural, poderoso adsorvente e usado
para filtracdo e purificacdo de varios materiais. Com sua grande area superficial interna
formada por milhares de poros, o carvdo ativo soma uma area interna de 500 a 1200
m2/g. Devido as suas qualidades de adsor¢do as moléculas poluentes, estas se
concentram sobre a superficie do carvao ativado e sdo removidas. Sdo utilizados em
processos de filtracdo em que se deseja purificar, descolorir, recuperar e remover

odores.

O Antracito é adequado hidraulicamente, pois possui uma densidade de 0,8 g/cm3,
ficando por cima dos meios mais pesados como a areia ou granada, oferecendo assim,
uma capa de preé-filtracdo. Isto representa corridas mais longas e menor perda de carga,
sem mencionar a reducdo de retro lavagens, o que se traduz em uma enorme economia

de 4gua para esta etapa.

Para melhorar a eficacia do filtro, serdo adicionadas camadas de algod&o entre as outras
camadas de meio filtrante, pois o algoddo retém particulas maiores. A figura a seguir

apresenta a distribuicdo das camadas dos meios filtrantes, dispostas no filtro.
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EFLUENTE }- | 2cm para a vazdo do efluente |
ANTRACITO 1,58 cm |

AREIA 3,3 cm
GAEVAQATIVO ALGODAO
3.16cm

T
1.58 cm

Figura 1: Esbogo dos meios filtrantes no filtro Figura 2: Filtro em funcionamento.

Para a montagem do filtro sera utilizado um pote de vidro com espessura de 1,2 mm,
com altura até a borda de 21 cm e volume de 3 litros. Este vidro terd a entrada de
efluente pela parte superior, sendo que, para controlar a vaz&o do efluente ira valer-se de
uma Bomba de 150L/h para Aquéarios. O efluente tratado saird pela parte inferior do

objeto, através de um orificio.

A primeira camada utiliza aproximadamente 3,16 cm de brita 1 e acima desta camada,
existe uma camada com cerca de 1,58 cm de brita 0, que sustenta o restante das camadas
de meio filtrante, impedindo sua saida do sistema (Bertoncine,2008). Na camada de
areia € empregada em torno de 9,5 cm de areia e 3,16 cm de carvdo ativo, em que a
areia estd por cima do carvao, intercalada com a camada de algoddo. Para a camada de
Antracito, sera valer-se uma camada de 1,58 cm de espessura, usado como uma capa de
pré-filtracdo. As camadas de algoddo ndo terdo um parametro de espessura, utilizadas

para melhorar a eficacia do tratamento do efluente.

De acordo com o item 5.6.4 da NBR 13969, o grau de tratamento para uso maltiplo de
esgoto tratado ¢ definido, regra geral, pelo uso mais restringente quanto a qualidade de
esgoto tratado. No entanto, conforme o volume estimado para cada um dos usos podem-
se prever graus progressivos de tratamento (por exemplo, se o volume destinado para
uso com menor exigéncia for expressivo, ndo haveria necessidade de se submeter todo o

volume de esgoto a ser reutilizado ao maximo grau de tratamento, mas apenas uma
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parte, reduzindo-se o custo de implantacdo e operacdo), desde que houvesse sistemas

distintos de reservardo e de distribuicao.

Assim, os sistemas de reuso podem ser designados para diversos fins, devendo apenas
adaptar-se ao sistema de tratamento de agua desejado. Em termos gerais, podem ser

definidas as seguintes classificacbes e respectivos valores de parametros para esgotos,

conforme o reuso (NBR 13969, ABNT, 1997):

Tabela 1: Classificacdo e pardmetros do efluente conforme o tipo de reuso.

CLASSES

PARAMETROS

COMENTARIOS

Classe 1 — Lavagem de carros e
outros usos que requerem o
contato direto do usuario com a
agua, com possivel aspiracéo
de aerossois pelo operador
incluindo chafarizes.

Classe 2 — Lavagens de pisos,
calcadas eirrigacdo dos
jardins, manutencéo dos lagos
e canais para fins paisagisticos,
exceto chafarizes.

Classe 3 — Reuso nas descargas
dos vasos sanitarios.

Classe 4 — Reliso nos pomares,
cereais, forragens, pastagens
para gados e outros cultivos
através de escoamento
superficial ou por sistema de
irrigagao pontual.

* Turbidez - inferior a 5;

* Coliforme fecal — inferior a 200
NMP/100ml;

* Solidos dissolvidos totais inferior
a 200 mgl/l

* pH entre 6.0 e 8.0;

* Cloro residual entre 0,5 mg/l e
1,5 mg/l

* Turbidez - inferior a 5;

» Coliforme fecal — inferior a 500
NMP/100ml;

* Cloro residual superior a 0,5 mg/l

* Turbidez - inferior a 10;
* Coliforme fecal — inferior a 500
NMP/100ml;

Coliforme fecal — inferior a 5.000
NMP/100ml;

+ Oxigénio dissolvido acima de 2,0
mg/l

Nesse nivel, serdo geralmente
necessarios tratamentos aerobios
(filtro aerébio submerso ou LAB)
seguidos por filtragao
convencional (areia e carvdo
ativado) e, finalmente, cloracéo.
Pode-se substituir a filtracdo
convencional por membrana
filtrante.

Nesse nivel é satisfatério um
tratamento biolégico aerébio (filtro
aerobio submerso ou LAB)
seguido de filtracdo de areia e
desinfecgéo.

Pode-se também substituir a
filtracdo por membranas filtrantes;
Normalmente, as aguas de
enxagie das maquinas de lavar
roupas satisfazem a este padréo,
sendo necesséria apenas uma
cloragdo. Para casos gerais, um
tratamento aerébio seguido de
filtracdo e desinfeccéo satisfaz a
este padrao.

As aplicagdes devem ser
interrompidas pelo menos 10 dias
antes da colheita.

Fonte: ABNT-NBR 13.969/97

Para o projeto em questdo, almejamos obter um parametro de classe 2, onde destina o
efluente tratado para lavagem de pisos, calcadas e irrigacdo de jardins, manutengédo de
lagos, descargas de bacias sanitarias, etc. Para isso, serdo realizados os seguintes testes

de qualidade no efluente tratado, sendo esses baseado na NBR 13969/1997:

Tabela 2: Parametros de Qualidade.

PARAMETRO CLASSE B
Ph Entre6e9
DBOs 5 (Mg/L) Inferior a 30
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Oxigénio Dissolvido(Mg/L) Superior a 2

Sélidos suspenses totais Inferior a 20
(Mg/L)

Coliformes Inferior a 1000
fecais(NMP/100mL)

DQO(Mg/L) Inferior a 75
Fosfato(Mg/L) Inferiora 1
Cloro Residual (Mg/L) Superior a 0,5

FONTE: ABNT- NBR 13969/1997

Além destes, serdo realizados a determinacdo de Condutividade, Acidez, Alcalinidade e
Dureza Total.

Para a avaliacdo dos coliformes totais e termotolerantes utilizou-se a técnica do nimero
mais provavel (NMP) também conhecido como método de tubos mdultiplos. Na primeira
etapa, foram retirados assepticamente 10 mL de amostra, pipetadas em cinco tubos de
ensaio contendo 10 mL de Caldo Lauril Sulfato de Sodio (LST) com tubos de Durhan
invertidos, os quais foram posteriormente incubados de 36°C por 24 horas. Os tubos que
apresentaram formacdo de gas no Caldo LST, tiveram aliquotas semeadas em cinco
tubos contendo 5 mL de Caldo verde brilhante 2% (VB) contendo tubos de Durhan
invertidos para o crescimento de coliformes totais o qual foram colocados na estufa a
36°C por 24 horas. Simultaneamente 10mL da amostra foram transferidos para cinco
tubos contendo caldo com Escherichia coli (E.C.), meio confirmatério para coliformes
termotolerantes (E.C.) e deixados em banho maria de 44,5 °C durante 24 horas. A
positividade do teste foi observada pela producdo de gas no interior dos tubos de
Durhan. Os resultados foram analisados em tabela do Numero Mais Provavel (NMP).
Dos tubos positivos para 0 meio E.C. aliquotas foram semeadas em placas de Petri
contendo meio de cultura &gar eosina azul de metileno (EMB) e posteriormente,
incubadas de 36°C por 24 horas. Por fim, a caracterizacdo dos -coliformes
termotolerantes foi evidenciada pelo crescimento de colénias com centros enegrecidos e
brilho verde metalico (SIQUEIRA, 1995).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os testes apresentados na metodologia, os resultados na tabela 2
correspondem as analises realizadas com o efluente bruto e o efluente tratado pelo

processo de filtragdo. As anélises seguiram a NBR 13969.
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Tabela 3: Resumo dos resultados das analises.

TESTE Amostra 1 Amostra 2
Amostra 3
Bruto Filtrado Bruto Filtrado Bruto Filtrado
Ph 6,97 7,32 7,42 7,54 7,68 7,47
Turbidez (NTU) 10,60 7,80 10,8 8,2 87,0 46,0
Acidez CO2/L(mg) 20,064 16,72 5,5704 4,532 3,96 5,426
Alcalinidade (ppm) 44,3 46,3 35,0 34,33 48,666 36,666
Coliformes Fecais * * * * Negativo Positivo
Cloro Residual (ppm) 9,3351 3,0487 3,7813 1,7725 * *
Sélidos Totais (ppm) 51000 37000 62000 50000 92000 64000
Fosfato (mg/l) 1,356 0,787 1,232 0,772 * *
Dureza (ppm) 67 207,66 39,66 94,0 28,333 92,66
Acidez Total (mg) 22,8 19,0 6,33 5,15 45 6,166
Condutividade (mS) 0,19 0,49 0,16 0,29 0,17 0,31

Fonte: Adaptado de Ferreira (2000)

Com base na NBR 13969, onde classifica como um pH aceitavel ente 6 e 9, 0s
resultados das trés analises feitas com o efluente apds passar pelo processo de filtracdo
entdo dentro do estabelecido. Para se enquadrar na Classe 2 da NBR 13969, a turbidez
deve ser inferior a cinco, assim os resultados das trés analises realizadas néo
apresentaram resultado satisfatorio. Esse erro deve ser considerado por uma possivel

retencdo de sujeira acumuladas no filtro.

Tanto as analises de Cloro Residual como as de Fosfato foram realizadas somente no
efluente bruto e filtrado da primeira e segunda coleta, isso se deve ao fato de que na
terceira coleta houve problemas com o equipamento de avaliagdes. Mas com o0s
resultados apresentados nas analises feitas ja indica que o filtro de camada é eficiente,
pois o Cloro Residual obteve os resultado de 3.0487 ppm e 1.7725 ppm, sendo que na
NBR 13969 tem como parametro um valor acima de 0,5 mg/l. E o fosfato um valor de

0.787 mg/l e 0.772 mg/l, sendo que o aceitavel pela norma é que seja inferior a 1.

De acordo com PORTARIA MINISTERIO DA SAUDE 518, DE 25/03/2004, para

aceitacdo de consumo humano, a dureza da agua deve ser inferior a 500 mg/L, assim
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como o efluente tratado apresentou uma dureza entre 92,66 e 207,66, foi considerado
que os resultados sdo satisfatorios, sendo que esse efluente ndo serd para consumo, e

sim para reuso.

Ainda segundo a com PORTARIA MINISTERIO DA SAUDE 518, DE 25/03/2004,
para consumo humano a agua potavel deve apresentar no valor Maximo permitido de
Solidos dissolvidos totais deve ser abaixo de 1000 mg/l, assim o resultado obtido nas
duas avaliagBes foram superiores, mas como esse efluente é para reuso, e na Classe 2 da
NBR ndo informa um parametro base, conclui-se que para alguns meios de reuso esses

valores sejam aceitaveis.

Foram realisados os testes de DBOs 2o e DQO somente das amostras da ultima coleta de
efluente, que segundo a ABNT- NBR 13969 deve ser inferior a 30 mg/l e inferior a 75
mg/l respectivamente. Com os resultados das analises do efluente bruto, obteve-se
valores de 157 mg/l de DBO e 341 mg/l de DQO. Apos passar pelo processo de
filtracdo foram realizados testes com amostras do filtrado, obtendo valores de 142 mg/I
e 177.7mgl/l, respectivamente. Portanto ndo foi obtido um padrdo de qualidade que a
NBR 13969 exige para se usar dentro da Classe 2.

Os outros testes realizados, de acordo com o material estudado, obtiveram resultados
satisfatorios, sendo que 0s mesmos nao tem um padrdo de parametro na ABNT para
comparacgéo de resultados.

Os valores do NMP de coliformes totais e termotolerantes encontrados nas amostras
analisadas estdo representados na Tabela 4 e 5.

Tabela 4 - Numero Mais Provavel de coliformes totais e termotolerantes/mL presentes na agua

coletada na “Escola Mundial de Educagéo Infantil Valdir Pereira de Aratjo” Presidente Olegario- MG

Numero de tubos Positivo NMP/ 100mL
VB 0 <2,2
EC 0 <22

Tabela 5 - Namero Mais Provavel de coliformes totais e termotolerantes/mL presentes na agua

filtrada na “Escola Mundial de Educac¢ao Infantil Valdir Pereira de Araujo” Presidente Olegario- MG

Numero de tubos Positivo NMP/ 100mL
VB 5 >16.0
EC 5 >16.0
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Os testes realizados apresentam resultados positivos para coliformes totais, E. Coli e
bactérias termotolerantes para as amostras filtradas com o filtro de algod&o e negativo
para a agua coletada no local do banho, isso se da pela contaminacdo do filtro, sendo
que a matéria prima do mesmo foi reutilizada de filtragdes anteriores. A presenca das

mesmas pode ser dada também devido a contaminacdo do laboratério Geral de Quimica

onde o qual o filtro se encontra armazenado e o processo de filtragem ocorre.

Flgura 3 collformes totals e termotolerantes/mL Figura 4: coliformes totais e termotolerantes/mL

presentes no efluente. presentes no efluente filtrado.

Figura 5: coliformes totais e termotolerantes/mL Figura 6: coliformes totais e termotolerantes/mL

presentes no efluente bruto. presentes no efluente filtrado.

Acredita-se que, apesar dos altos indices de contaminacdo das amostras, a agua filtrada
poderd ser utilizada depois de passar por um processo de clorificagdo ou o uso de
tabletes de iodo a fim de eliminar as bactérias.
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4. CONCLUSOES

(1) o0s objetivos almejados inicialmente foram alcancados, filtramos a &gua;

(i) Entretanto, o tratamento do efluente utilizando o filtro, em alguns pontos,
ndo mostrou total eficacia sendo que a finalidade era chegar a Classe 2 dos
parametros de qualidades;

(ili)  com o estudo realizado em cima dos resultados das analises, concluimos que
obtivemos a Classe 3 do pardmetro de qualidade, que destina dgua de reuso

para usar em descargas de vasos sanitarios.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT- Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 13969. Tanques sépticos - Unidades de
tratamento complementar e disposicéo final dos efluentes liquidos - Projeto, construcéo e operacao.
SET 1997. Disponivel em http://www.acquasana.com.br/legislacao/nbr_13969.pdf. Acessada em
01/03/2016 as 11: 12.

ALMEIDA, Rogério de Arautjo; PITALUGA, Douglas Pereira da Silva; REIS, Ricardo Prado Abreu.
TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO POR ZONA DE RAIZES PRECEDIDA DE
TANQUE SEPTICO. REVISTA BIOCIENCIAS, UNITAU. Volume 16, nimero 1, 2010. Disponivel
em periodicos.unitau.br.

BERTONCINI, Edna lvani. TRATAMENTO DE EFLUENTES E REUSO DA AGUA NO MEIO
AGRICOLA. Revista Tecnologia & Inovagdo Agropecudria. P. 152-169. Junho de 2008.
www.apta.sp.gov.br

CETESB. L5.406. COLIFORMES TERMOTOLERANTES: DETERMINACAO EM AMOSTRAS
AMBIENTAIS PELA TECNICA DE TUBOS MULTIPLOS COM MEIO Al - METODO DE
ENSAIO. Jun/2007.

DIAS, Gongalo. Rama, Luis. ORIENTACOES TECNICAS PARA A GESTAO DE PISCINAS
MUNICIPAIS. EFDeportes.com, Revista Digital. Buenos Aires, Ano 19, N° 191, Abril de 2014.
http://lwww .efdeportes.com/.

NOSE, Daniel. APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS E REUSO DE AGUAS CINZAS
EM CONDOMINIOS RESIDENCIAIS. Trabalho de conclusdo de Curso. S&o Paulo 2008.

SELLA, Marcelino Blacene. REUSO DE AGUAS CINZAS: AVALIACAO DA VIABILIDADE DA
IMPLANTAQAO DO SISTEMA EM RESIDENCIAS. Porto alegre. 2011.

SIQUEIRA, R. S. 1995. Manual de microbiologia de alimentos. Brasilia, Sdo Paulo. 159p

SOUZA, Rosimeri Correa de; ISOLDI, Loraine Andre; OLIZ, Camila Mizette. TRATAMENTO DE
ESGOTO DOMESTICO POR FILTRO ANAEROBIO COM RECHEIO DE BAMBU. Vetor, Rio
Grande, v.20, n.2, p. 5-19, 2010.



