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Resumo: O reuso de agua cinza tem sido objeto de estudo e aplicacdo para diferentes
finalidades como descarga de vaso sanitario, prote¢do contra incéndio, irrigacdo agricola,
entre outros. Na regido semiarida do Nordeste brasileiro, o reuso de agua cinza apresenta-
se como uma alternativa para amenizar o problema da escassez de agua. O presente
trabalho teve como objetivo geral avaliar a eficiéncia do tratamento das aguas cinzas pelo
sistema bioagua em uma residéncia rural de Olho d"Agua do Borges, Rio Grande do Norte.
A unidade filtrante apresentava fluxo descendente, area superficial de 1,77m?2 e preenchida
com duas camadas de material organico (himus e serragem de madeira) e duas camadas de
material inorganico (cascalho e seixo rolado), distribuidas em uma profundidade de 1m. No
sistema implantado, foram realizadas trés amostragens da agua cinza bruta, filtrada e
armazenada no tanque de reuso para monitoramento do pH, cor aparente, turbidez, sélidos
dissolvidos totais, condutividade elétrica, calcio, magnésio, potassio, sédio e Escherichia
coli. Os resultados mostraram que a agua cinza tem apresentado valores satisfatorios para
Seu uso em irrigagao.
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1 INTRODUCAO

O semiarido brasileiro possui condi¢cdes climaticas marcantes com precipitacdes
pluviométricas irregulares associadas a altas temperaturas durante boa parte do ano. Alem
dessas caracteristicas o relevo € irregular, os solos sdo rasos com baixa fertilidade e pouco
teor de matéria organica. Dentre os fatores que dificultam o acesso as tecnologias sociais, a
difusdo da informacdo e a caréncia de gestores do conhecimento sdo alguns limitantes, pois
diminuem a velocidade com que o conhecimento atinge populacfes rurais mais carentes
(ANJOS, 2013).

Para o agricultor familiar residente no Semiarido do Nordeste brasileiro, o reuso da agua
na agricultura constitui uma possivel solucdo para amenizar o problema da escassez de agua,
além de ser possivel prever sistemas economicamente viaveis e ir de acordo com o conceito
de sustentabilidade.

Segundo Hespanhol (2003) a &4gua tornou-se um fator limitante para o desenvolvimento
urbano, industrial e agricola, em regides aridas e semiaridas. Dessa forma, planejadores e
entidades gestoras de recursos hidricos procuram continuamente novas fontes de recursos para
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complementar a pequena disponibilidade hidrica ainda disponivel.

O projeto Dom Helder Céamara/Ministério do Desenvolvimento Agrario/Fundo
Internacional para Desenvolvimento da Agricultura, desenvolve uma forma de reutilizacdo de
agua denominado Sistema Biodgua Familiar (SBF), em parceria com a Universidade Federal
Rural do Semiéarido (UFERSA) e a ONG ATOS. Este projeto busca consolidar o reuso
da &gua cinza como alternativa para a producdo de alimentos e reducdo da contaminacdo
ambiental nos quintais das familias agricultoras da regido semiarida brasileira.

A agua cinza € aquela proveniente de todo esgoto gerado em uma residéncia, exceto
aquele proveniente da bacia sanitaria. Quando tratada poder ser diversas aplicacbes, como a
irrigacao, descarga de vaso sanitario, a construcao civil, entre outros.

O tratamento do efluente, entretanto, é recomendavel, principalmente no cultivo de
hortalicas e leguminosas ou em forrageiras para a alimentacdo animal param se evitar a
contaminacdo através da cadeia alimentar. O uso de efluentes tratados na agricultura traz
novas possibilidades de suprimento de fertilizantes menos téxicos e menos poluentes que 0s
industrializados (MENDONCA, 2004 p. 27).

Por se tratar de regifes onde ha a escassez de agua e a irrigacao reutilizarem agua cinza, o
sistema de irrigacdo por gotejamento € uma das opcBes mais viaveis, tendo em vista que ha
uma diminuicdo do desperdicio de agua e ndo ha um contato direto da agua com as folhas e
hortalicas. Neste contexto, este trabalho tem o objetivo de avaliar a eficiéncia do tratamento
das aguas cinza pelo sistema bioadgua e seu possivel impacto na irrigacdo de diferentes
culturas.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1.CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

O municipio de Olho D’agua do Borges esta situado a aproximadamente 330 km de Natal,
capital do estado do Rio Grande do Norte (RN), possui uma area de 141 km2 e sua populacéo
em 2010 era de 4.295 habitantes. Deste total, 3.238 s&o residentes de area urbana e 1.057, de
area rural (IBGE, 2010). O municipio esta localizado em regido semiarida do Rio Grande do
Norte (MMA, 2004) e sua localizacdo é apresentada na Figura 1.

Figura 1: Localizacdo do municipio de Olho D'agua do Borges no estado do Rio Grande do Norte
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Fonte: Adaptado de IDEMA (2013)
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O estudo foi realizado em um sistema bioagua familiar, instalado em residéncia rural no
sitio Sdo Geraldo, localizado a seis quildmetros da sede do municipio de Olho D’agua do
Borges, RN. Apoés implantagdo do sistema, a vaz&o é de aproximadamente 800 litros de dgua
por dia, o suficiente para irrigagdo de dois canteiros, (13m x 1m cada um) e seis arvores
frutiferas.

2.1.1. Descricao do sistema estudado

O Sistema Bioagua Familiar - SBF constitui-se em tanques de tratamento e reuso de dgua
denominada de &gua cinza. Esta converge por rede hidraulica para um processo de filtragem
por mecanismos biolégicos e fisicos. O tanque de tratamento é formado por camadas
sobrepostas, de baixo para cima: seixos, cascalhos, areia lavada, serragem, himus e minhocas
(Eisenia foetida). Em funcdo de seus habitos alimentares, as minhoca influenciam as
transformagbes da matéria organica em decomposicido (PAPINI; ANDREA, 2004). As
minhocas promovem o revolvimento e a aeracdo do material do seu habitat, bem como a
trituracdo da matéria organica que passa por seus tratos digestivos. A decomposicdo da
matéria organica € exercida pelos microrganismos existentes no intestino das mesmas, de
onde os residuos saem enriquecidos em nutrientes e mais facilmente assimilaveis pelas
plantas (ANDRADE, 2009). O excremento delas constitui o himus de minhoca. As camadas
de seixo e cascalho promovem o suporte e arejamento do sistema, assegurando a
permeabilidade (SANTIAGO et al., 2012). O efluente tratado segue por gravidade até um
tanque de reuso, onde é pressurizado por eletrobomba para irrigacdo por gotejamento.

Figura 2: Sistema Biodgua Familiar.
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Fonte: Autoria prépria

O tanque de reuso é um tanque simples com capacidade de armazenamento de 1.770
litros e o sistema de irrigagdo é feito através de uma bomba.

Para caracterizacdo da agua cinza gerada, assim como a avaliacdo do desempenho da
respectiva unidade de tratamento foram realizadas 3 amostragens da agua cinza bruta e
tratada, como mostra a tabela a seguir.
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Tabela 1: Amostras de agua cinza e datas de coleta no sistema estudado

Sistema
bioadgua
familiar

Amostras coletadas Datas das coletas
Afluente a unidade filtrante 23/02/2017
Efluente a unidade filtrante 03/03/2017

Armazenamento do efluente 08/03/2017

As analises foram realizadas nos laboratérios do Ipstituto Federal do Rio Grande do
Norte - IFRN e da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA.

2.2.CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

Tabela 2 - Valores para aguas de Classe 1 segundo Resolugdo n°® 357/05 do CONAMA.

PARAMETROS TECNINA ANALITICA UNIDADE
Turbidez Turbidimetro uT
Macronutrientes (K, Ca, Mg) EMBR}A‘PA? 2009, Especiofotometria de mmolc/dm?3

absor¢édo atdbmica
Condutividade Condutivimetro pS/cm
Cloreto \{olumétrico/TituIador digital com my/L
nitrato de prata
Sodio Fotometria de chama mg/L
Solidos Totais Volumétrico mg/L
pH Potenciometria ad

As amostras de agua cinza bruta, tratada e armazenada, foram do tipo simples e para a
coleta das mesmas, foram utilizados recipientes de vidro. As coletas e as determinacdes
laboratoriais foram realizadas de acordo com as recomendacdes da EMBRAPA (2010).

Deve-se ressaltar que o sistema ndo possui caixa de homogeneizagdo da dgua cinza bruta
a montante da unidade filtrante, o que implica na variacdo qualitativa e quantitativa da agua
cinza afluente a unidade filtrante que, por sua vez, depende dos diferentes usos da agua na

residéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da &gua cinza pode variar de acordo com a localidade, nivel de ocupacéo da
residéncia, faixa etaria, estilo de vida, classe social, cultura e costumes dos moradores (MAY,
2009, p. 79), com a origem da mesma, por exemplo, de lavatdrios, chuveiros, maquinas de
lavar roupa, podendo-se citar ainda a disponibilidade de &gua.

Na tabela 3 estdo os valores médios para 0s parametros analisados.
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Tabela 3 — Resultados verificados de cor aparente, turbidez e pH para amostras do afluente ao filtro (dgua cinza

bruta), efluente ao filtro (agua cinza tratada) e dgua cinza tratada armazenada, para o sistema bioagua familiar

Cor aparente (uC) Turbidez pH
Data das Efluent | Tanque
coletas Afluente Eflu_e nte | Tanque Afluente e do de Afluente Eflu_ente Tanque
dofiltro | de reuso - do filtro | de reuso
filtro reuso
23/02/2017 1.940 227 108 215,0 3,6 2,2 6,55 6,39 6,61
03/03/2017 828 215 159 153,0 12,9 5,5 7,66 6,60 6,74
08/03/2017 1.842 240 144 207,0 6,3 15 6,93 6,57 6,77
Médias 1.536,67 227,33 137 191,67 9,93 3,07 7,05 6,52 6,71
Desvio 615,68 12,50 26,21 33,72 557 | 2,14 0,56 011 | 0,08
padrao

Como j& mencionado, neste estudo, as amostras foram do tipo simples e o sistema néo
contava com homogeneizacdo da dgua cinza bruta a montante da unidade filtrante. Tais fatos
podem explicar a variagcdo da concentracdo da cor aparente na dgua cinza bruta do sistema,
que apresenta desvio padrdo de 26,21uC.

Na tabela 3, observam-se os valores médios da cor aparente da agua cinza bruta e filtrada
de 1536,67 e 227,33 uC, respectivamente. A eficiéncia média de remocdo de cor aparente
resulta em aproximadamente 85%.

E possivel observar também a variacdo da qualidade da agua cinza bruta e tratada além
da eficiéncia de remocéo de turbidez. O biodgua apresenta valor médio de turbidez na 4gua
cinza bruta de 191,67 NTU. Foi observado valor médio de aproximadamente 94,98% de
eficiéncia de remocdo de turbidez dos filtros do sistema. E eficiéncia de remocédo global
resultou em 98,4%.

O valor das amostras de pH das aguas cinzas brutas variaram de 6,55 a 7,66. No tanque de
reuso o valor médio foi de 6,71, se mostrando na faixa de pH considerada normal para 4gua
de irrigacéo: 6,5 — 8,0 (WHO, 20062, p. 178).

Tabela 4 — Resultados verificados de condutividade elétrica para amostras do afluente ao filtro (Agua cinza
bruta), efluente ao filtro (agua cinza tratada) e 4gua cinza tratada armazenada, para o sistema bioagua familiar

Condutividade Sélidos Totais Dissolvidos
Data das Efluente do Tanque Efluente do Tanque de
coletas Afluente . 4 Afluente ) q
filtro de reuso filtro reuso

23/02/2017 768 882 959 470 386 481
03/03/2017 1160 1050 1119 580 525 593
08/03/2017 804 1130 1045 402 563 520

Médias 910,67 1020,67 1041 480,67 458 521,33

Desvio | 516 68 126,57 80,07 89,91 101,73 58,16

Padréao

Na Tabela 4 séo apresentados valores de Condutividade elétrica para a agua cinza bruta,
tratada e armazenada. Foi obtido o valor médio de Condutividade elétrica no tanque de reuso
de 1041 uS/cm. Segundo a WHO (20064, p. 178) a agua contendo Condutividade elétrica de
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700 a 3000pS/cm apresenta ligeiro a moderado grau de restricdo para irrigacdo, dessa forma,
as aguas do tanque de reuso se mostraram contidas nesse intervalo.

Também é possivel verificar os valores de Sélidos dissolvidos totais para amostras do
afluente ao filtro, efluente e do tanque de reuso. O valor médio obtido no tanque de reuso foi
de 521,33 mg/L. Este valor apresenta-se com ligeiro a moderado grau de restricdo para
irrigacdo de acordo com WHO (20064, p. 178), ou seja, no intervalo de 450 a 2000 mg/L.

Tabela 5 — Resultados verificados de macronutrientes (célcio, potassio e magnesio) para amostras do afluente
ao filtro (agua cinza bruta), efluente ao filtro (dgua cinza tratada) e agua cinza tratada armazenada, para o
sistema bioagua familiar

Célcio Magnésio Potassio
Data das Efluent | Tanqu Efluent | Tanqu Tanque
coletas Afluent e do e de Afluent e do e de Afluent Eflu_ente do de
e . e . e filtro
filtro reuso filtro reuso reuso
23/03/201 6500 | 8319 | 7201 | 2700 | 2338 | 2550 | 643 850 95’.)1
03/03/201 50 5704 | 61,00 | 2965 | 31,00 | 2827 | 377 4,02 4,69
08/03/201 6342 | 4918 | 4713 | 2500 | 2176 | 2308 | 478 3,19 4,75
Médias | 5947 | 6340 | 60,05 | 2722 | 2538 | 2562 | 4,99 5.09 6.20
Desvio 8,24 1766 | 12,47 | 233 4,93 260 1,34 261 256
Padrao

Os valores médios no tanque de reuso obtidos na Tabela 5 para calcio, magnésio e
potéassio sdo, respectivamente, 60,05, 25,62, 6,20 mmolc/dms3. Esses teores se enquadram
dentro dos valores normais para aguas de irrigacdo segundo FAO (1973), portanto, indicam a
manutenc&o da fertilidade do solo.

Tabela 6 — Resultados verificados de s6dio para amostras do afluente ao filtro (4gua cinza bruta), efluente ao
filtro (4gua cinza tratada) e 4gua cinza tratada armazenada, para o sistema bioagua familiar

Data das Stdio
coletas Afluente Eflu_e nte do Tanque de
filtro reuso
23/02/2017 202,34 198,37 201.65
03/03/2017 195,46 171,66 183,17
08/03/2017 207,99 208,87 210,45
Média 201,93 192,97 198,42
Desvio 6,27 10,88 13,92
Padrao

O valor médio de sodio foi classificado como normal, fundamental para mitigar os
processos de salinidade. Altos niveis de sodio podem causar reducdo do desenvolvimento da
cultura, reducdo da producéo devido a problemas nutricionais e deterioracdo da estrutura do
solo (BATISTA et al., 1998).
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Tabela 7 — Resultados verificados de Escherichia coli para amostras do afluente ao filtro (dgua cinza bruta),
efluente ao filtro (Agua cinza tratada), para o sistema bioagua familiar

Data das Escherichia coli (NPM/100MI)
coletas Afluente Efluente do filtro
11/03/2017 4,1x10% 1,9x10%

A diretriz da OMS para irrigacdo irrestrita, a partir de tratamento de agua cinza, de
culturas a serem ingeridas cruas (WHO, 2006) consiste em <lovo/L e <103 E.coli/100mL ou
10* E.coli/100MI para espécies vegetais que se desenvolvem distantes do nivel do solo ou
irrigacao por gotejamento. Para irrigacao restrita, o valor médio aceitavel no efluente segundo
a diretriz da OMS é <10°NMP/100mL, podendo ser flexibilizado para <10° NMP/100 mL
(WHO, 2006).

Como ¢ possivel observar na tabela 7, o valor encontrado na amostra foi de 1,9x10*
NMP/100 mL no efluente do filtro, implicando em uma irrigagéo restrita.

4. CONCLUSAO

De acordo com analises realizadas, a 4gua cinza tem apresentado valores satisfatérios
para seu uso em irrigacdo. No entanto, os parametros analisados ndo sdo suficientes para
afirmar que a dgua cinza tratada esta adequada para aplicagdo na irrigacdo, sendo necessaria
avaliacdo de outros parametros como metais pesados e coliformes termotolerantes. Com
relacdo ao desempenho na remocdo de cor aparente e turbidez, o sistema se mostrou
satisfatorio, apresentando eficiéncia média igual ou superior a 82%. A turbidez demonstrou
eficiéncia de 94,98%.
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EFFICIENCY OF THE BIOAGUA SYSTEM IN THE TREATMENT OF
ASHES WATERS

Abstract: Gray water reuse has been the object of study and application for different
purposes such as sanitary discharge, fire protection, agricultural irrigation, among others. In
the semi-arid region of northeastern Brazil, gray water reuse presents itself as an alternative
to alleviate the problem of water scarcity. The present work had as general objective to
evaluate the efficiency of the treatment of the gray waters by the bio - water system in a rural
residence of Olho d'Agua do Borges, Rio Grande do Norte. The filter unit had downflow,
surface area of 1.77m2 and filled with two layers of organic material (humus and wood
sawdust) and two layers of inorganic material (gravel and rolled pebble), distributed in a
depth of 1m. In the implanted system, three samples of crude gray water were collected,
filtered and stored in the reuse tank to monitor pH, apparent color, turbidity, total dissolved
solids, electrical conductivity, calcium, magnesium, potassium, sodium and Escherichia coli.
The results showed that gray water has presented satisfactory values for its use in irrigation.

Keywords: Efficiency. System. Treatment.



