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Resumo

O presente trabalho prop&e o tratamento de agua cinza para reutilizacdo ou em condicoes
favoraveis ao descarte para o meio ambiente. Foram realizados testes com uma agua
residual composta por agua de torneira, sabdo em po e Oleo de cozinha. Medidas de pH,
condutividade elétrica, temperatura, sélidos totais e oxigénio dissolvido foram realizados.
Os experimentos fora para remover os solidos suspensos, foi utilizado um tratamento de
floculagdo com as solugbes de Sulfato de Aluminio a 1% e 2%, Sulfato Ferroso 2% e
Tripolifosfato de Aluminio a 2% seguindo o processo fisico de decantacdo. De acordo com
os resultados observou-se que o0 uso de Sulfato de Aluminio 1 e 2% proporcionou
resultados animadores, reduzindo a concentracdo de sélidos dissolvidos e provocando
poucas alteracdes nos parametros de pH, oxigénio dissolvido que se aproximaram da
agua de torneira.

1. INTRODUCAO

Dados do INMETRO (2002) confrmam que a agua cobre 70% da superficie
terrestre e apenas 2,8% de toda a agua do planeta é doce e pode ser encontrada nos trés
estados fisicos da matéria, solido, liquido e gasoso. Os dados ainda confirmam que no
territdrio brasileiro os recursos hidricos [1,2] estdo distribuidos de forma irregular, com
cerca de 72,5% concentradas na regido amazonica.

A agua, para ser consumida, segundo Bertoncini (2008), deve apresentar
parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos adequados, exigindo uma série de
tratamentos antes do consumo por humanos. O tratamento tem como objetivo remover
materiais organicos e inorganicos prejudiciais & saude [3,4] .

O Centro Internacional de Referéncia em Relso de Agua — CIRRA adverte sobre o
namero consideravel de rios que banham cidades brasileiras, jA encontradas em
condi¢cbes inadequadas de preservacdo. O documento confirma a presenca de esgotos
domésticos e residuos industriais levados aos rios sem que haja qualquer tipo prévio de
tratamento. A esse respeito, Hespanhol et.al (2001), afirma que tais a¢cdes tornam maior o
consumo de produtos quimicos para a recuperacdo dos rios e que o caminho a ser
assumido é o tratamento dos residuos antes do descarte em rios ou corregos [5-7].

O reuso das 4guas cinzas [8], contribuem para a preservacado dos mananciais [1,2],
visto a necessidade de economia de agua potavel para diversas finalidades como,
lavagem de pisos, recirculacdo de dgua de enxagie da maquina de lavagem, etc. As
aguas cinzas sao oriundas do uso domeéstico como banhos, lavagem de roupas e
loucas.Para Rapoport (2004), a reciclagem da &gua cinza possibilitaria a diminuicdo do
consumo de agua tratada, reduziria 0 consumo de produtos quimicos, e traria ainda ao
meio ambiente a possibilidade de preservacao de lencéis freaticos. Reciclar e devolver ao
meio ambiente, a 4gua, de forma a ser reutilizada, contribui para avancgos significativos na
diminuicdo do consumo total de agua [9] pela populacdo e também para a preservacao
das bacias hidrograficas.



2. METODOLOGIA

Foram utilizadas como coagulantes as solu¢des de Sulfato de Aluminio a 1% e 2,
Tripolifosfato de Sédio 2% e Sulfato Ferroso 2%. A solucdo de Carbonato de Sédio 2%(
solucéo alcalinizante) foi empregada visando a correcédo do pH da agua a ser tratada.

Um termdmetro (Labortherm) na escala de 0,5 °C foi usado para medir a
temperatura. Balanca analitica( Bioprecisa) foi utilizada nas pesagens para preparacao
das amostras e na obtengcdo das concentracdes de solidos totais. Para a obtencdo dos
demais parametros empregou-se pH-metro (Gehaka) modelo PG 1400 com precisédo de
0,01, estufa modelo 404-3D com poténcia de 1000W, condutivimetro modelo CD 850,
agitador magnético TE 085 a 170 rpm e oximetro modelo DO 5519 com preciséao de 0,01
mg/L para a determinacao de oxigénio dissolvido (OD).

2.1 Preparo da 4gua cinza sintética

A agua de cinza empregada nos experimentos foi caracterizada como agua de
lavagem de roupas e de lougas. Para seu preparo utilizou-se os seguintes ingredientes:
Sab&o em p6 (5,5 g), Oleo de soja (52 mL) e Agua (8 000 mL). As quantidades usadas
estdo de acordo com a recomendacao do trabalho de Filho e Marques(2010).

2.2. Procedimento experimental

Apbés o preparo da preparo da agua cinza, foram medidos, pH, condutividade,
temperatura, oxigénio dissolvido, afim de verificar a alteracdo dos parametros apos a
adicao das solugcdes empregadas no experimento. Desta maneira, submeteu-se as
amostras (Al, A2, A3 e A4) a adicdo das quantidades de coagulante na mesma
proporcgao: (Al) 20mL, (A2) 40mL, (A3) 60mL e (A4) 80mL. Apds a adicdo do coagulante,
as solucdes, primeiramente, ficaram sob agitacdo constante durante 3 minutos e em
seguida em repouso constante durante 20 minutos.

Duas aliquotas, cerca de 40 mL, foram retiradas de casa amostra de agua tratada,
inserindo-se uma pipeta no centro do vaso em que fora tratada a agua cinza. Umas delas
foi colocada num bécker para serem realizadas as medidas de pH, condutividade e
oxigénio dissolvido. Amostra liquida foi pesada e levada a estufa (80° C, por 12 h) para
determinacao de sélidos totais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo apresentados nas Figuras 1 — 4. Empregou-se a designacao
com simbolos A1 — A4 para identificar os resultados dos parametros das amostras de
agua cinza tratada. Além disso, foram acrescentados as analises de agua cinza em seu
estado inicial, bem como da &gua de torneira usada no preparo.
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Figura 1- Sélidos Totais x coagulante Figura 2 — pH x coagulante

Analisando a Figura 1, nota-se que o coagulante Aly(SO4)s 1 e 2%, numa faixa
entre 20 e 60 mL foi o que proporcionou melhores resultados, reduzindo em trés vezes a
concentracdo de sélidos totais. Os demais coagulantes, ndo apresentaram resultados
satisfatorios. Para o uso de menor volume de coagulante, ou seja, 20 mL de coagulante &
indiferente usar 1 ou 2% Al,(SO,)3 ou o0 polifosfato de sédio a 2%.

Na figura 2, mostra que nao ocorreu uma variagdo substancial nos pH’s das
amostras com o uso de diferentes tipos de coagulantes empregados e nem mesmo com a
adicdo de maior volume de cada coagulante. Assim, para todos 0s experimentos,
observou-se que o pH da agua cinza tratada oscilou na faixa de 10 a 15% acima ou
abaixo do valor original da agua cinza, utilizando 20 mL de Alx(SO4)s 2%, atingiu-se um
pH de 8,7, 0 que representa cerca de 24% a mais que o pH da agua comum.
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Figura 3 — Condutividade x coagulante  Figura 4 — O, dissolvido x coagulante

Através da Figura 3, nota-se que os coagulantes, em todos os casos, elevaram 0s
valores de condutividade elétrica das amostras devido a adicédo de eletrdlitos a agua cinza
como consequéncia do tratamento para o reuso. Portanto, a coagulacdo e decantacdo da
mistura ndo possibilitam reduzir a concentragdo de ions na mistura. A adicéo de Aly(SO4)3
2% foi a que provocou a menor diferenca relativa ao valor de condutividade da agua de
torneira preservando, assim, as caracteristicas dessa agua.

Na Figura 4, a amostra tratada com FeSO, 2% sofreu uma alta reducdo na
guantidade de oxigénio dissolvido com adicdo de coagulante de 20 a 80 mL. Esse
consumo de oxigénio na amostra pode ser explicado pela formacao de Fe,O3 e que pode
ser observado nas amostras que apresentaram coloracdo amarelada. Observa-se que a
guantidade de O, dissolvido aumenta novamente quando o sistema reacional atinge o
equilibrio ou ocorre a saturagdo. Exceto para o coagulante Al(SO4)s; a 1% os demais
coagulantes também apresentaram relativo decrescimento na concentracdo de O, na
mistura final.

4. CONCLUSAO
Dentre os coagulantes utilizados o Aly(SO4)s 1 e 2% apresentaram melhores
resultados para pH, condutividade e O, dissolvido sendo comparados a agua de torneira.

Como alternativa para se obter resultados satisfatorios na retencdo dos solidos totais



empregando os demais coagulantes, se faz necessario aumentar o tempo de decantacao,
visto que neste processo 0 principal objetivo € remover a maior quantidade de solidos
presentes na agua.

Finalmente a agua cinza pode ser reaproveitada na lavagem de pisos, na reposi¢ao de
agua em maquinas de lavar ou em descargas de banheiros, reduzindo assim, 0 consumo
de agua potavel de uma residéncia, tornando-se uma alternativa econémica e a0 mesmo

tempo, contribuindo para a preservacao dos recursos hidricos locais.
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