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Utilizagdo do sistema “wetland construido” no tratamento de
aguas cinzas da maquina de lavar roupa

Emerson L. Leal?, José A. Avila?; Marcelus A. A. Valentim?3

Resumo - Devido a grande preocupacdo com a escassez de agua no planeta,
elaboramos um projeto que visa tornar o uso consciente da agua proveniente da
maquina de lavar roupas. Os “Wetland Construidos” (WC) sdo partes de um
sistema dimensionado e construido para o tratamento de aguas cinzas. Este
trabalho relata o desempenho de quatro sistemas que foram instalados em duas
residéncias, utilizando material reutilizado na sua construcao (seis galdes d’ agua
de 20 L) e utilizados com meios suporte: Carvao Ativado, Carvdo Comum, areia e
Brita. Cada sistema foi cultivado com macréfitas emergentes (Cyperus papyrus var.
Nanus) conhecida popularmente como mini papiro. Foi possivel reutilizar
aproximadamente 83,2 litros de dgua/més (1° e 2° meses de operacao).

Palavras-chave: Wetland construido, reuso de aguas cinzas, macrofitas.

Abstract - Because of the concern with shortage of water on the planet, we
developed a project to reach the population in order to make conscious use of water
from the washing machine. The Constructed Wetlands (WC) are parts of a system
sized and constructed for treatment of greywater. This paper reports the
performance of four wetland systems that were installed in two homes, using reused
materials (4 gallons of water 20 L) with: activated carbon support, common coal,
sand and rock. Each system has grown with macrophytes (Cyperus papyrus var.
Nanus). It was possible to reuse approximately 83.2 liters of water / month.
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1. Introducéao

O Brasil, apesar de seu potencial hidrico, vem apresentando problemas com
o abastecimento de agua, segundo um relatério da Organizacdo das NacOes
Unidas para a Educacado, a Ciéncia e a cultura (UNESCO), estima-se que as
reservas hidricas no mundo podem encolher 40% até 2030 se nao for utilizada de
forma consciente. (PORTAL BRASIL, 2015).

O aumento no consumo de agua nos centros urbanos vem gerando
simultaneamente um maior volume de esgotos. Se nao tiver um destino adequado,
este residuo pode poluir o solo e contaminar o ambiente aquatico. Através desta
realidade corrobora a necessidade de se desenvolverem novas tecnologias
economicamente viaveis para o tratamento de aguas residuarias, buscando o seu
reuso.

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta uma proposta de sistema de
reuso da dgua da maquina de lavar roupa, que vise o tratamento “in loco”, de forma
natural e com baixo custo, por meio do conceito do sistema “Wetland Construido”,
reutilizando materiais (galdes de agua), com vistas a gerar uma agua de reuso
compativel para sua utilizacdo em vasos sanitarios, irrigacéo e lavagem de pisos e
com potencial de armazenamento sem adi¢do de produtos quimicos (p. ex. cloro).

2. Referencial Teérico

O termo “sistemas naturais” vem sendo utilizado para os sistemas de
tratamento de aguas residuarias que tenham como componentes: forca
gravitacional, microrganismos, plantas e também algumas espécies animais.
Bombas e tubulacbes fazem parte do sistema, mas a dependéncia por fontes
externas de energia para a realizacao do tratamento nao é prioritaria (REED et al.,
1995).

Em meados do século XX nos EUA, alguns pesquisadores comecgaram a
estudar os “Wetlands Construidos” a partir da observacéo da aparente capacidade
de tratamento das areas de varzea e também antevieram a possibilidade do seu
efluente como fonte de agua e de nutrientes (USEPA, 1999 apud Valentim, 2003,
p. 21).

Um dos seus principais componente, as macrofitas sdo aquaticas e podem
ser emergentes e/ou flutuantes, devendo ter como caracteristicas: facil propagacéo
e crescimento rapido, alta capacidade de absorcdo de poluentes, toleréancia a
ambiente eutrofizado, facil colheita e valor econdmico (VALENTIM, 2003). Estes
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fatores foram considerados para a escolha do Mini Papiro (Cyperus papyrus var.
Nanus — origem do Norte da Africa ) para esta pesquisa.

Para o outro fator, 0 meio suporte, sdo utilizadas, na grande maioria dos
sistemas instalados na Europa, EUA e Brasil a areia lavada e a brita. Apesar de ser
o item de maior custo na implantacdo do sistema, eles permitem fluxo regular por
grande periodo e sem entupimento (VALENTIM, 2003). Além destas
caracteristicas, a atuacéo efetiva deste no tratamento e melhoria da qualidade final
do efluente é importante.

3. Método

Os Sistemas foram compostos por duas maquinas de lavar roupas
(localizadas em casas distintas), e quatro médulos feitos com galdo d’ agua
reutilizados (Figura 1) para o tratamento da agua cinza. Além disso, para a remocao
dos fiapos, foram utilizados mais dois galées d’agua como pré-filtros, preenchidos
com brita, e por onde a agua da maquina passou antes de ser colocada nos
wetlands. O efluente era controlado por uma torneira, fixada a 5 cm da base.

O Sistema foi relativamente simples, com a intencao de que o sistema fosse
econOmico e eficiente.

Figura 1: GalGes Vazios de 20L. (Fonte: Proprios autores)
-

Os modulos (Tabela 1) foram construidos utilizando-se material reutilizado
(galdo d’ agua de 20 L) e quatro tipos de meios suporte.
Tabela 1. “Wetlands construidos”, configuracdo do meio suporte e vegetacao.
Wetland Construido | Meio Suporte | Vegetacao
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1 Carvao comum Mini-papiro
2 Carvao ativado Mini-papiro
17 Areia média lavada Mini-papiro
2’ Brita Mini-papiro

Os galbes ja montados sao apresentados na Figura 2.

Foi colocada uma camada de brita abaixo da torneira (para facilitar a
drenagem), seguida do substrato-base na parte central do galdo (servem como
suporte para as raizes), e acima deste uma camada de brita até a parte superior do
galéo.

O sistema foi operado em batelada com ciclo de 05 dias (TDH), aplicando-se
5,2 L por ciclo do efluente, foram feitas trés repeticdes para as andlises de
laboratorios.

Figura 2: (a) Carvao Ativado e Comum, (b) Brita, Areia, (c) Brita e Planta. (Fonte: proprios autores)

(a) (b) (©)

3.1. Funcionamento do sistema

Na Figura 3 é apresentado o sistema em funcionamento:

- (a): 4gua da maquina de lavar roupa sendo aplicada no pré-filtro para a
remocdo dos residuos sélidos grosseiros (fiapos, cabelo) que possam vir da
maquina de lavar,

- (b): agua drenada do preé-filtro

- (c): aplicac&o nos “wetlands construidos”

Figura 3: Funcionamento do sistema: (a) pré-filiro, (b) drenado, (c) colocagdo nos “wetlands
construidos” (Fonte: Proprios autores)
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3.2. Macroéfitas

3.2.1. Carvao Ativado e Carvao Comum

Foi colocada uma muda do mini-papiro em cada um dos galdes.

Este vem apresentando adaptacdo no modulo de carvao ativado, atingindo
35 cm de altura apés quatorze semanas e brotacdo de mudas. A macrofita esta
apresentando adaptacdo no sistema de carvdao comum, com uma média de
crescimento de 33 cm de altura ap6s quatorze semanas e brotacdo de mudas.

3.2.2. Areia e Brita

Foi utilizada uma muda do mini-papiro em cada galao.

O mini papiro vem apresentando boa adaptacdo no médulo de areia e de
brita. Atingiu 30 cm de altura e 40 cm respectivamente, bem como brotacdo de
novas mudas.

4. Resultados e Discussao

pH

O pH néo sofreu grandes variagdes nos “wetlands”. O sistema que apresentou
maior variacdo foi do carvao ativado (Tabela 2), atingindo valores médios préximo
a neutralidade.

Tabela 2. Valores médios do pH
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Meio suporte pH DP Diferenca em relacéo a
agua da maquina (%)
Agua da maquina #1 6,29 0,23 -
Carvéo ativado 7,06 0,00 +12,2%
Carvéo comum 6,18 0,24 -1,7%
Agua da maquina #2 6,97 0,54 -
Areia 6,39 0,17 -8,3 %
Brita 6,42 0,06 -7,9 %

Tomando-se como base a Resolugdo CONAMA n°430 de Maio de 2011, que
estabelece um valor de pH para lancamento de efluente entre 5 e 9, nota-se que
0s sistemas atenderiam o padrao.

Condutividade elétrica

A partir da andlise da condutividade elétrica (Tabela 3), que indiretamente
indica a quantidade de soélidos dissolvidos presentes no efluente, verificou-se que
o0 sistema que apresentou melhor reducao foi 0 com areia, que apresentou 38,3 %
de reducéo.

Tabela 3. Valores médios da condutividade elétrica (CE).

Meio suporte CE (uS/cm) DP Diferenca em relacéo a
agua da maguina (%)
Agua da maquina #1 7,72 3,34 -
Carvéo ativado 8,84 0,11 +14,5%
Carvao comum 10,91 2,63 +41,3 %
Agua da maquina#2 10,77 5,97 -
Areia 6,65 2,00 -38,3 %
Brita 14,40 0,99 +25,2 %

Em relag&o aos outros sistemas, houve aumento nos valores em relagdo ao
efluente. Este aumento pode ser explicado pela solubilizagdo dos elementos que
constituem o substrato no qual a vegetacdo estd fixada, bem como pela
solubilizacdo de substancias associado ao processo biologico. (OLIVEIRA et al.,
2015, p. 58)

Solidos totais
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Os solidos totais (Tabela 4) apresentaram reducdo em todos os sistemas. O
que apresentou maior diminuicdo deste parametro foi o sistema com areia,
indicando sua maior capacidade de filtracdo em relacdo aos outros meios suporte.

Tabela 4. Valores médios dos sélidos totais (ST).

Meio suporte ST (mg/L) DP Diferenca em relacdo a agua
da maquina (%)
Agua da méaquina #1 1,6 0,64 -
Carvao ativado 0,75 0,85 -47%
Carvao comum 0,78 0,10 - 49%
Agua da maquina #2 1,8 0,06 -
Areia 0,6 0,22 - 33%
Brita 1,0 0,16 - 55%

Segundo Duarte (2006, p. 74) a determinacédo dos soélidos totais de uma agua
residudria se faz necessaria para o controle da poluicdo hidrica, jA que altas
concentracfes de solidos podem afetar, de maneira significativa, a qualidade da
agua dos corpos receptores, pois aumenta a turbidez e diminui a saturacdo de

oxigénio.

Custo do sistema

O custo total de implantacao dos quatro sistemas foi de R$ 117,20 e unitario
R$ 29,30. Pode-se observar baixo custo de implantacdo e, até o momento, ndo
houve manutencéo do sistema (troca de substrato e reposicédo das macrdfitas).

Tabela 5. Custo total dos quatro sistemas

Material Quantidade Preco total (R$)

Brita 1 5 sacos de 18 L R$ 17,50
Areia 1 saco de 20 kg R$ 3,10
Carvao ativado 2 kg R$ 35,00
Carvao comum 18 kg R$ 18,00
Galdo 6 R$ 24,00
Mini papiro 4 R$ 19,60

TOTAL - R$ 117,20

Utilizacdo do cloro no tratamento da adgua: algumas consideracoes
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A ATSDR (1997) publicou relatorio indicando que em aguas que recebiam
cloro foi detectada a presenca de cloroformio. Estudos feitos em animais (ratos e
camundongos), que inalaram e ingeriram uma grande quantidade deste elemento,
indicaram que durante a gestacao acabaram gerando aborto.

A base do sistema “wetland construido” é o tratamento natural do efluente,
sem a adicao de produtos quimicos, evitando a geracédo de compostos prejudiciais
a saude.

5. Consideracgdes finais

Pelos resultados obtidos, nota-se que o sistema que utilizou areia como meio
suporte apresentou menores valores de sélidos totais, condutividade elétrica e valor
de pH levemente acido e boa adaptacdo da macrofita cultivada (mini papirus).

O meio suporte carvao ativado apresentou efluente com pH proximo a
neutralidade (7,06) e o carvdo comum apresentou capacidade de filtragem (sélidos
totais) e liberacdo de solidos dissolvidos, indiretamente identificados pelo aumento
da condutividade elétrica.

Pode-se concluir, que um sistema que tenha areia lavada, carvao ativado e
0 mini-papirus, poderd apresentar melhoria na qualidade do efluente final,
contribuindo para seu armazenamento e reuso ndo-potavel. A continuidade da
pesquisa podera confirmar esta hipotese.

Também pbdde-se observar a viabilidade de reutilizacdo de materiais para a
confecgdo de sistemas “in-loco” de tratamento de aguas cinzas para areas
reduzidas.

H& uma grande necessidade de investimento em inovacao e tecnologia nas
pequenas e médias cidades, sendo que os “wetlands construidos” surgem como
alternativas em locais que ndo possuem tratamento de esgotos.

As condicdes climaticas do Brasil favorecem a sua aplicacdo. O “sistema
wetland” destaca-se pela capacidade de remocédo da poluicdo, conservar o
ecossistema aquatico, auxiliar na reducdo do aquecimento global, manter o
equilibrio do CO2 e conservar a diversidade bioldgica. (DENNY, 1997)
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