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RESUMO

As aguas cinza se apresentam como um recurso importante para garantir a sustentabilidade ambiental em funcéao
da possibilidade de reuso de aguas. O presente trabalho possui como foco principal o desenvolvimento e
avaliacdo de desempenho de sistemas de filtracdo de aguas cinzas preenchidos por meios suportes constituidos
por diferentes residuos solidos da construcdo civil (brita # 1, aparas de conduite corrugado, residuos de
demolicdo). Para tanto, foi montada uma bancada experimental, com residuos provenientes de reformas do
Campus | do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais, para a filtragdo de &guas cinzas
provenientes da lavagem de vasilhames utilizados para preparacdo de alimentos no refeitério da unidade. O
afluente e efluentes de cada filtro foram caracterizados a partir dos pardmetros pH, condutividade, sélidos totais
DBOs e DQO durante um periodo de seis meses. A montagem da bancada permitiu a aplicacdo de diferentes
técnicas de dimensionamento e se mostrou bastante simples do ponto de vista operacional o que permitiria a
replicacdo de sistemas com caracteristicas semelhantes. A melhora nas caracteristicas das aguas residuarias
analisadas ap0s a passagem pelo sistema foi incipiente uma vez que o tempo do experimento ndo foi suficiente
para o desenvolvimento do biofilme. Entretanto, a analise aponta que o projeto apresenta boas perspectivas para
trabalhos futuros, levando em consideracdo a grande demanda por novas tecnologias que possibilitem melhores
condigdes de tratamento de esgoto e que sejam vidveis funcional, econdmica e sustentavelmente.
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INTRODUCAO

Segundo Rapoport (2004), aguas cinzas sdo aguas que em virtude da utilizacéo
domeéstica perderam suas caracteristicas naturais, sendo excluidos desse grupo os efluentes

sanitarios, ou aguas negras. Fiori et al. (2006) em seus estudos utilizaram uma Estacéo de
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Tratamento de Aguas Cinza (ETAC) no tratamento de aguas cinzas provenientes de edificio
residencial de luxo na cidade de Vitoria/ES. Os resultados obtidos nessa pesquisa foram
satisfatorios, gerando uma reducdo no consumo de agua potavel pelos moradores que
passaram a utilizar a agua cinza tratada em certas atividades cotidianas ndo voltadas ao
consumo. Observando tal oportunidade as aguas cinza podem ser um recurso importante para
garantir a sustentabilidade ambiental, visto que, com o reaproveitamento de &guas, tem-se a
moderacdo do uso dos recursos de agua doce.

Em outro aspecto, uso de RSCC como meio suporte para filtros biologicos para o
tratamento de efluentes é vantajoso, ja que este € um material inerte, de facil obtencdo e baixo
custo.

Neste contexto, objetiva-se com o presente trabalho desenvolvimento e avaliacdo de
desempenho de sistemas de filtracdo de aguas cinzas resultantes da lavagem de utensilios no
restaurante do Campus | do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais,
preenchidos por meios suportes constituidos por trés diferentes residuos sélidos da construcdo

civil brita # 1, aparas de conduite corrugado e residuos de demolicao.
METODOLOGIA

A pesquisa experimental foi realizada no Laboratério de Microbiologia e Quimica
Ambiental do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental (DCTA), Campus | do
CEFET- MG, em Belo Horizonte - MG.

Para o alcance dos objetivos, primeiramente foram desenvolvidos os sistemas de
filtracdo de aguas cinzas, os quais sdo dotados de Residuos Sélidos de Construcdo Civil
(RSCC) como material suporte. Optou-se por utilizar como meios filtrantes a brita, residuos
de demoligéo, constituidos predominantemente por tijolo quebrado e o conduite. Foi calculada
a densidade para brita e dos residuos de demolicdo, sendo respectivamente 2,58g/cm3 e
1,60g/cm3.

As aguas cinzas provenientes da lavagem de vasilhames no refeitorio foram coletadas
pelos proprios funcionarios do refeitorio, durante doze semanas nos horarios em que a
concentracdo de vasilhames era maior. Este efluente era imediatamente conduzido ao
laboratorio, direcionado para o sistema de filtragdo com a utilizagdo de conjunto moto-bomba
e despejado no reservatorio de armazenamento. Para avaliacdo da qualidade do efluente,

foram obtidas amostras compostas a montante e a jusante do sistema de filtrag&o.
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Foram coletados 40L de efluente para passagem no filtro, sendo que foram aplicados
em média 20L em duas bateladas, em um intervalo de tempo que variou entre 40 e 60
segundos, tempo suficiente para que os filtros a atingissem as suas capacidades maximas de
acumulacdo, ou seja, alcancassem a altura aproximada de 40 cm, evitando transbordamento.

O volume de cada filtro é de 7065ml, a média das vazdes de entrada foi de 0,05L/s
para todos os filtros. Assim, considerou-se que a calibragdo do filtro estava conforme o
planejado. A vazdo média de saida para todos os filtros foi de 0,04 L/s.

Foram avaliados, em triplice analise, os seguintes parametros: solidos totais, sélidos
fixos e sélidos volateis, temperatura, potencial hidrogeniénico (pH), DBO e DQO. Todas as
andlises foram realizadas de acordo com os procedimentos descritos no Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (AWWA/APHA/WEF, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a etapa de construcdo do sistema, este se mostrou viavel quanto a sua
implantacdo em funcgdo da baixa demanda de méo de obra - em média dois trabalhadores - e 0
volume do modelo de bancada, relativamente pequeno, tendo consumido um tempo de, em
média, quatro meses para montagem, incluindo o tempo de planejamento até a construcéao
completa do modelo de bancada, levando em consideracdo tentativas e erros. A bomba
utilizada dificultou o ajuste das vazdes/pressoes.

Foi calculada a Taxa de Aplicacdo Superficial de aproximadamente 0,19 m3/m2*d.
Este resultado foi inferior ao recomendado por Batista et al. (2012), 0,25 a 1,0 m*m™d™ para
filtros com fluxo descendente,

Em relagdo a caracterizacdo do afluente ao sistema a média das temperaturas e o
desvio padrdo medio, que foram iguais a 24,64°C e 1,74°C, respectivamente. Nota-se que 0s
valores encontrados para a temperatura media nas amostras dos efluentes brutos de aguas
cinzas estdo proximas aos valores de temperatura média do efluente proveniente de pia de
cozinha (27°C), encontrado por Erikson (2002 apud GONCALVES et. al. 2006).

Para o potencial hidrogeniénico a média calculada entre as amostras demonstrou que 0
pH médio foi de 7,16, e o desvio padrdo calculado foi de 1,5. O pH médio representa
caracteristica de um efluente com pH neutro, entretanto, o desvio padrdo de 1,5 unidades de
pH € relativamente grande, uma vez que uma unidade de pH pode determinar se uma solucdo

é basica, acida ou neutra. Provavelmente tal variacdo se deu em funcdo das mudancas no
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cardapio do restaurante, fator que interfere no preparo dos alimentos e, diretamente, nas
caracteristicas do efluente.

Observou-se que em alguns dias o pH na entrada do sistema, esteva abaixo de 6. Desta
forma, acredita-se que em virtude do uso de produtos de limpeza com caracteristicas acidas,
recomenda-se acrescentar uma etapa para ajuste de pH para homogeneizagdo das cargas
afluentes.

As andlises realizadas para determinacdo de soélidos totais, fixos e volateis
demonstraram que a composi¢do do efluente bruto analisado possui maior concentracdo de
Sélidos Volateis (72%), indicativo de predominéncia de solidos organicos. A elevada
concentracdo de matéria organica estad de acordo com o esperado, uma vez que este € um
despejo proveniente da lavagem de vasilhames na cozinha.

Considerando as médias e o desvio padrdo das andlises realizadas em cada amostra,
verifica-se uma heterogeneidade na concentracdo de solidos totais. A média de todas as
andlises de Sdlidos Totais foi de 7133,33mg/L, 0 que representa um valor aproximadamente 3
vezes maior do que o encontrado na literatura (ERIKSON, 2002 apud GONCALVES et. al.
2006). Por outro lado, notou-se que a concentracdo de Solidos Totais no afluente diminuiu
apos a partida do sistema. Isto provavelmente ocorreu em funcdo do aumento de 10L para
40L do volume da coleta o que resultou em maior diluicdo da amostra. Observa-se que as
concentracfes ap0s a partida foram proximas aos valores estudados por Gongalves et. al.
(2006) sendo de 2410mg/L.

As andlises de DQO realizadas resultaram em uma média de 2542mg/L, semelhantes
aos resultados reportados por Halalsheh et al. (2008) para aguas cinzas, entretanto, as analises
de DBO tiveram um resultado bastante inferior ao reportado na literatura, e bastante inferiores
aos resultados de DQO, ficando entre 26 e 73mg/L. Essa diferenca pode indicar problemas na
execucao dessas analises no laboratorio ja que, pela constituicdo do despejo seria esperada
uma maior concentracao de matéria organica biodegradavel.

De modo geral o sistema ndo apresentou eficiéncias significativas para remocéo de
solidos, DQO ou DBO, assim como ndo houve melhora regular na eficiéncia dos filtros com o
passar do tempo, constata-se, portanto, que o periodo das analises (seis meses) ndo foi
suficiente para formacéo do biofilme. Isto ocorre, pois, 0 biofilme demora em se desenvolver,
uma vez que € necessario geracdo de um complexo de microrganismos, e para tanto,

necessita-se de acumulo de matéria organica e tempo.
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Ainda assim foi possivel constatar que a remocdo de Solidos Totais foi superior nos
Filtros 1 e 2 (meio filtrante contendo respectivamente, brita e conduite), provavelmente pois
estes elementos possuem maior nimero de vazios, 0 que possibilita um maior acimulo de

solidos por mecanismos fisicos nos intersticios dos materiais filtrantes.
CONCLUSOES

Com relacdo a etapa de construcdo do sistema, este se mostrou viavel quanto a sua
implantacdo. Entretanto, acredita-se que a bomba é muito potente para 0 modelo de bancada
em questdo, podendo ser substituida por uma com poténcia inferior a utilizada.

Apesar do sistema de tratamento ndo ter apresentado eficiéncias significativas de
remoc¢do dos parametros analisados, espera-se que ele apresente melhores resultados ap6s a
formacéo do biofilme. Ainda assim observou-se que, durante o periodo de monitoramento do
sistema de tratamento as aguas cinzas obtiveram uma melhor avaliacdo pos passagem pelo
filtro. Desta forma, projeto apresenta boas perspectivas para trabalhos futuros, levando em
consideracdo a grande demanda por novas tecnologias que possibilitem melhores condicdes

de tratamento de esgoto e que sejam viaveis funcional, econdmica e sustentavelmente.
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