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Resumo

E amplamente reconhecido que a agua ndo é um recurso renovavel e, como mencionado, sua
disponibilidade é limitada em diversas regies do planeta. O uso de agua nas indlstrias esta
aumentando concomitantemente ao crescimento populacional, impulsionado pela necessidade de
producdo decorrente do maior consumo populacional. Existe a possibilidade de desenvolver um
tratamento instantdneo e economicamente viavel para aguas cinzas por meio de recirculacéo,
permitindo o reaproveitamento dessas aguas em residéncias unifamiliares e, assim, gerando
economia no consumo hidrico. Este estudo objetiva realizar uma revisdo bibliografica sobre os
métodos de tratamento de aguas cinzas mais amplamente discutidos na literatura, com o intuito de
avaliar seus desenvolvimentos e eficiéncia. A metodologia adotada baseou-se na pesquisa
bibliografica, focando na busca de material relevante sobre o tema escolhido para o artigo. Foi
identificada uma vasta quantidade de literatura abordando o tratamento de 4guas cinzas e os diversos
métodos estudados em laboratérios ao redor do mundo. Os tratamentos de aguas residuais
pesquisados e aprimorados ao longo dos anos sao categorizados em: tratamento primario, secundario
e terciario, cada um com suas especificidades. Além disso, destacam-se outros métodos como fossa
séptica, filtro anaerébico e zona de raiz. Embora no Brasil, sejam empregados programas, oficinas e
treinamentos voltados para o atendimento de agua, nem todos estdo focados no tratamento e
reaproveitamento de aguas cinzas domésticas. Portanto, € necessario realizar pesquisas sobre a
relacdo entre sociedade, ambiente e tecnologia, visando um desenvolvimento sustentavel que possa
satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geracgles,
através da integracéo desses elementos na sociedade.
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Abstract

It is widely recognized that water is not a renewable resource, and as mentioned, its availability is
limited in various regions of the planet. The use of water in industries is increasing alongside
population growth, driven by the need for production due to higher consumption rates. There is the
possibility of developing an instantaneous and economically viable treatment for greywater through
recirculation, allowing for the reuse of this water in single-family residences, thereby generating
savings in water consumption. This study aims to conduct a literature review on the most widely
discussed greywater treatment methods in the literature, with the purpose of evaluating their
developments and efficiency. The methodology adopted was based on bibliographic research,
focusing on finding relevant material on the chosen topic for the article. A vast amount of literature
addressing greywater treatment and the various methods studied in laboratories around the world
was identified. The wastewater treatments researched and improved over the years are categorized
into primary, secondary, and tertiary treatments, each with its specific characteristics. Additionally,
other methods such as septic tanks, anaerobic filters, and root zones are highlighted. Although there
are programs, workshops, and training sessions focused on water management in Brazil, not all are
centered on the treatment and reuse of domestic greywater. Therefore, it is necessary to conduct
research on the relationship between society, environment, and technology, aiming for sustainable
development that can meet the needs of the present without compromising the ability of future
generations, through the integration of these elements into society.

Keywords: filters; treatment; wastewater; sustainability

1. INTRODUCAO

A 4gua é um elemento vital para a sustentacdo da vida na Terra. Desde os
estagios iniciais da evolucéo, ela tem desempenhado um papel fundamental no
desenvolvimento e sobrevivéncia de todas as espécies, ao caracterizar-se como o
recurso mais utilizado e consumido pela humanidade, ao desempenhar um papel
crucial na promocédo da saude, seguranca alimentar, processos industriais e na

infraestrutura de distribuicéo.

No entanto, o uso sustentavel dos recursos hidricos tem se tornado cada vez
mais escasso e desafiador, em decorréncia do crescimento exacerbado das
civilizacdes e, consequente, expansdo das atividades agricolas e industriais,
(Rodrigues, 2019), com pressoes intensificadas pela poluicdo, sobrecarga de
nutrientes e alteracdo dos padrbes naturais de fluxo, fatores estes que
comprometem, diretamente, os niveis disponibilidade e potabilidade, ao mesmo

tempo em que interferem nos ecossistemas aquaticos e biodiversidade.

Como consequéncia de tal ato, surge a elevacéo nos indices de exposicao da
populacdo a patologias, oriundas de aguas néo tratadas, como esquistossomose,

hepatite A, giardiase, colera e outras, conforme estudos da Organizacdo Mundial da
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Saude (World, 2022), além de interferéncias no correto desempenho dos sistemas

de saneamento oriundos da fraca disponibilidade e gestéo dos recursos.

A fim de minimizar tais efeitos, um campo de oportunidades que surge como
alternativa, consiste no tratamento de aguas cinzentas domésticas, visto que estas
correspondem a 65% da totalidade consumida, e seu respectivo emprego em
atividades voltadas a agricultura, jardinagem, ao abastecimento de bacias sanitarias

e limpezas de ambientes domeésticos.

Diante desse contexto, o presente estudo busca realizar uma abordagem
analitica dos processos de tratamento e reutilizacdo de aguas cinzentas, a fim de

determinar suas peculiaridades e eficiéncia.

2. METODOLOGIA

A estratégia metodoldgica adotada, neste estudo, compreende em revisdo
integrativa da literatura como método investigativo, acdo que, segundo Vymazal
(2014), visa reunir conhecimentos técnicos, a fim de aplica-los em problemas

especificos, por meio de resultados obtidos através de analises ja desenvolvidas.

A pesquisa bibliografica se deu a partir de buscas a respeito do tema proposto,
tendo em vista a vasta disponibilizacdo de estudos que abordam a tematica
relacionada ao tratamento de aguas cinzentas, bem como as diversas metodologias

estudadas em laboratorios.

Os meios de busca empregados, ocorreram por meio de artigos cientificos,
manuais da é&rea e resolu¢cdes normativas, disponibilizados em Revista de
Engenharia Sanitaria e Ambiental e plataformas, como a Associagcao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias
(EMBRAPA), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Organizagao
Mundial da Saude (OMS).

A referida alternativa faz-se necessaria, dado que a area de meio ambiente
ndo se delimita em tempo. Os avangos e metodos utilizados, em fase atual,
encontram-se sujeitos a processos de aprimoramento e constantes averiguacoes, a
fim de potencializar o processo, visto que técnicas identificadas ha décadas ainda
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detém significancia cientifica para investigagcbes contemporaneas visando

aprimoramentos procedimentais

No que tange as exigéncias ligadas ao Comité de Etica em pesquisas,
ressalta-se que o presente estudo ndo se enquadra no que descreve a Resolucao
196/96, visto que os procedimentos adotados ndo envolvem, diretamente, seres

humanos.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Caracterizacdo da Agua

A agua é o elemento fundamental para a vida, tendo em vista que, desde a
concepcao do planeta, atua diretamente na evolucdo de todas as espécies,
tornando-se o principal produto de uso e consumo da humanidade, pelo que gera em
saude, alimentacao e o seu respectivo uso em industrias e sua distribuicdo (BACCI,
2008).

Encontrada em diferentes estados e formas, cada uma cumprindo uma fungéo
especifica para o desenvolvimento do Planeta Terra, cerca de 97,5% de todo o
aquifero existente, é caracterizado como salgado, portanto, ndo adequada para
consumo humano direto ou para irrigacdo agricola. Dos 2,5% restantes, a maioria
encontra-se disposto em geleiras, tornando-o dificil de acessar (HAGUENAUER,
2016).

Ao abordar a respeito da 4gua doce, tem-se que, aproximadamente, 30% esta
armazenada em aquiferos subterrdneos, enquanto apenas 1% encontra-se
disponibilizada em rios, com distribuicdo irregular sobre a superficie terrestre, em

virtude de influencias climaticas e pluviométricas (CARMO, 2007).

Em virtude do acelerado crescimento populacional, a busca por agua doce
tem sido cada vez mais requisitada, para fins de aplicacdo em atividades voltadas a
agricultura, industria e ao uso doméstico, o que eleva, de forma consideravel, a
exploragéo de tal fonte (SILVA; PEREIRA, 2019).

Como efeito de tal busca, diversas regiées ja convivem com baixas quanto a

disponibilidade hidrica, uma vez que tal recurso ndo enquadra-se na condi¢cao de
4
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bem renovavel, elevando, assim, os indices de regifes que necessitam de atencao
e suporte em periodos de escassez (SILVA; PEREIRA, 2019).

Atualmente, o nUmero de pessoas que nao tém acesso total ou parcial a agua
€ desproporcional, embora organiza¢fes internacionais se esforcem para minimizar
os efeitos desta condi¢céo, as variaveis tem apresentado, cada vez mais, dificuldades
de resolucao, devido as condi¢cdes ambientes e fendbmenos como a seca e deposicéo
irregular de residuos soélidos (HOBSBAWN, 2019).

3.2 Aguas Cinzentas

A qualidade da &gua, para uso domestico, é definida pelas caracteristicas
fisicas, quimicas, bioldégicas e microbiolégicas que serdo avaliadas através da
analise de diferentes parametros, cujos resultados deverdo ser comparados com 0s
valores que ja foram referenciados para seus diferentes usos e conservacao, além

do impacto em seu ecossistemas (SILVA, 2022).

O termo agua cinza possui diferentes significados ou modalidades a depender
da norma, codigo ou portaria que aborda sobre a temética. De um modo geral, a
agua cinzenta nao € comparada ao esgoto, o significa que sua origem, ndo provém
de bacias sanitarias (sanitarios), ou seja, caracterizam-se como elementos hidricos

residuais que nao possuem elementos fecais em sua composicdo (PRADO, 2010).

Silva (2002), por sua vez, define aguas cinzentas como residuos provenientes
de atividades domésticas, através da utilizacdo de pias, banheiras e maquinas de
lavar, classificadas de acordo com sua origem, conforme a figura 1, o que influencia

diretamente no processo de tratamento.
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Figura 01: Classificacdo das aguas cinzentas quanto a origem.
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Fonte: Silva (2002) Adaptado.

No que tange aos

processos de tratamento das aguas residudrias, Rapoport

(2004), propde os parametros de determinagdo dos processos, de acordo com o

descrito no Quadro 01.

Quadro 01: Parametros

para determinacdo de qualidade e seguranca da agua

Parametro

Descricdo

Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO)

Representa a quantidade de oxigénio consumida quando os residuos
na agua comec¢am a biodegradar ap6s 5 dias. Resultados altos
indicam polui¢cdo orgénica, frequentemente de origem industrial ou

agricola.

Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO)

Medida do equivalente de oxigénio da matéria organica suscetivel a
oxidacdo por um produto quimico oxidante em aguas residuais. Alta

DQO afeta recursos naturais da 4gua.

Material Flutuante

A presenca de material flutuante € um indicador da existéncia de
contaminagdo da agua, 0 que permite o acumulo de organismos
patogénicos que geram alta contaminacdo. Devido a este contexto, a
regulamentacdo exige a auséncia total de material flutuante apés o

tratamento de aguas residuais.

Nitritos

Sao indicadores da qualidade da agua, os nitritos passam a ser
sinalizados pela biodegradacéo de nitratos, compostos organicos

nitrogenados e até nitrogénio amoniacal. A presenca abundante de
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nitritos na agua é um indicador da presenca fecal em corpos de agua

doce.

Oleos e gorduras Sao compostos que estdo presentes em todas as aguas residuais
domésticas em areas urbanas e rurais. Esses tipos de poluentes
causam grandes danos aos sistemas de purificacdo de aguas
residuais produzindo blogueios. Os poluentes afetam a qualidade da

agua e podem causar problemas de saude de natureza diferente.

Sulfatos Os sulfatos estao presentes em todas as aguas, sdo 0s principais
componentes dissolvidos na precipitacdo. O acimulo de sulfatos na

agua pode causar infec¢Bes estomacais em grandes quantidades.

pH A alta concentragdo de pH na agua pode produzir acidez na agua,
enquanto baixos niveis de pH aumentam a alcalinidade da agua.
Estes sdo gerados por processos industriais, uso de produtos
guimicos que alteram sua acidez e alcalinidade que podem causar

ulceracdes em 6rgaos internos.

Fonte: Rapoport (2004) Adaptado.

Dada a grave crise hidrica mundial, muitos esforcos vem sendo empregados
a fim de promover uma gestdo ecossistémica dos recursos hidricos, pautada nos
principios de sustentabilidade e desenvolvimento, tendo em vista a limitacéo de tal
bem e sua utilizacdo, que requer condi¢cdes associadas a um 6timo estado de
conservacao de bacias hidroldgicas (RODRIGUES, 2014).

Desta maneira, a utilizacdo de tecnologias sustentaveis assume um papel
importante tanto para o abastecimento de &gua, como para o0 seu tratamento,
tornando-se assim uma solucdo para a crise hidrica, dependendo do seu ambito
econdmico, social, juridico e ambiental. Estas tecnologias sustentaveis devem ser de

baixo custo dependendo da populacdo que irdo servir (SARAIVA, 2018).

3.3 Processo de Tratamento de Aguas Cinzentas

O tratamento de aguas cinzentas tornou-se uma pratica relevante na gestao
sustentavel dos recursos hidricos, uma vez tal processo pode resultar em economias
significativas de agua e energia, além de aliviar a carga sobre 0s sistemas de esgoto
e estacoes de tratamento de efluentes (LI; WICHMANN; OTERPOHL, 2019).
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Neste sentido, Godoy (2022) discute as diferencas entre os tratamentos de

aguas residuais que foram investigados e aperfeicoados ao longo dos anos. Esses

tratamentos passaram a ser classificados nas seguintes categorias, conforme

descrito no Quadro 02.

Quadro 02: Fases de Tratamento de Aguas Residuérias Cinzentas

Fases de Tratamento

Descricao

Tratamento Preliminar

Realiza preparo de &guas residuais antes de sua entrada nas
instalacdes de uma estagdo de tratamento, eliminando ou reduzindo
condi¢des que possam causar danos a parte estética da estacéo. Isso
inclui a remocgéo de sdlidos grossos, areia, cascalho, odores, éleos e
graxas. Entre os procedimentos mais comuns estdo grelhas ou

peneiras, britadores, caixas de gordura e caixas de areia.

Tratamento Primario

Objetiva eliminar ou remover a maior parte da matéria flutuante ou
sedimentavel por meio de processos fisicos. Considera-se que esses
tratamentos podem reduzir a carga organica, como a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e os sélidos suspensos, em faixas que

variam entre 20 a 40% e 50 a 60%, respectivamente.

Tratamento Secundario

Visa a reducd@o dos compostos organicos presentes no efluente, ao
converter a matéria organica em soélidos floculentos sedimentaveis,
para a decantacdo, através de processos bioldgicos, como lodos
ativados e filtros percoladores. Esses processos também incluem
lagoas de estabilizacéo e lagoas aeradas. A eficiéncia esperada para
este tipo de tratamento é a eliminacdo de 85% a 95% da Demanda

Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Tratamento Avancado ou

Terciario

Complementa para a reducdo da carga contaminante, a fim de gerar
efluentes mais puros e adequados para uso em aquiferos, aguas
recreativas, industriais, entre outros. Este tratamento é composto por

processos fisicos, quimicos e bioldgicos.

Fonte: Godoy (2022) Adaptado.

No que tange aos processos de tratamento, cabe ressaltar os métodos

tradicionais de purificacdo de aguas residuais domésticas, na qual emprega-se 0

filtro anaerdbico, que utiliza microrganismos anaerébios que ndo necessitam de

oxigénio. Esses microrganismos aderem a materiais inertes como cascalho, pedras,

blocos triturados ou plasticos, permitindo a eliminacédo de diversos contaminantes,
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como solidos sedimentaveis ou dissolvidos, especialmente em aguas cinzas
provenientes de pias, cozinhas e lavanderias (MACHADO; OLIVEIRA; OLIVEIRA,
2020).

No que se refere as caracteristicas gerais do sistema de tratamento, a agua
cinza proveniente das residéncias é direcionada através da tubulacdo de saida de
esgoto para um tanque externo contendo um filtro anaerdbico. Este tanque é
posicionado fora das instalacbes domiciliares. Ao adentrar o tanque para o
tratamento, a agua cinza é direcionada para cima, permitindo o contato com o meio
onde microrganismos anaerébios se desenvolvem e se fixam. Devido a natureza
ascendente do filtro, o risco de entupimento é reduzido, facilitando a manutencéo,
dado que o uso do filtro anaerdbico possibilita a remocao eficiente da maior parte da
matéria organica e do nitrogénio presente na agua residencial, conforme Figura 2
(MARACIO, 2018).

Figura 2: Funcionamento geral de tanque séptico
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Fonte: ABNT-NBR 7229/93

Crites, Tchobanoglus e Schroeder (2014) destacam a zona de raiz como uma
alternativa eficaz para o tratamento de aguas residuarias. Esse método natural se
baseia na purificacdo de aguas residuais domésticas por meio da interacdo com
microrganismos presentes nas raizes de plantas como o tule, o junco ou a taboa.
Adicionalmente, ressalta-se a capacidade de filtracdo proporcionada pelo cascalho
ou areia onde essas plantas estéo enraizadas. A proposta enfatiza a eficiéncia desse
processo como uma solugcdo economicamente viavel e ambientalmente sustentavel

para o tratamento de aguas residuarias.
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A zona de raiz, também conhecida como zona Uumida de fluxo subterraneo
horizontal, € particularmente adequada para o tratamento de aguas cinzentas, tendo
em vista que, além de sua capacidade de purificacéo, as redes radiculares oferecem
beneficios adicionais, como sua integracdo harmoniosa com a paisagem natural e o
fornecimento de habitat para diversas espécies, incluindo ras, insetos e aves
(PITALUNGA, 2011).

Além disso, o autor também esclarece que tal método opera sem a
necessidade de eletricidade; apresenta uma construcdo relativamente simples e
baixos custos operacionais, com uma vida util média de cerca de vinte anos, com
viabilidade de implantagcdo em cendrios nos quais a agua tratada é reutilizada para
irrigacdo ou para outras atividades domeésticas, considerando que a filtracdo
proporcionada pelo sistema radicular remove a matéria organica e os solidos em
suspensao, contribuindo para a melhoria da qualidade da agua tratada, de acordo
com a Figura 3.

Figura 3: Sistema de tratamento de aguas residudrias através do sistema radicular

Figura7

Reservatério de
Bombeamento

Fonte: ARTEMEC, 2003

Ressalta-se, também, a aplicacdo da fossa séptica como uma alternativa
viavel para o tratamento de aguas residuais domeésticas, em sistemas compostos por
duas ou mais camaras ou compartimentos, tendo em vista que a utilizacdo a
eficiéncia na remocdo de solidos, uma vez que 0s contaminantes presentes nas
aguas residuais sdo submetidos a processos fisicos, como sedimentacdo e
decantacédo, além de processos quimicos, resultando na decomposicdo anaerdbia
dos contaminantes em um ambiente carente de oxigénio (MARA; PEARSON, 1998).

10
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No primeiro compartimento, a agua proveniente diretamente da descarga do
vaso sanitério é direcionada para a camara inicial, onde ocorre a sedimentacdo e
decantacdo dos residuos humanos e/ou de origem antropica, e onde a maior parte
do lodo é retida. O processo de sedimentacao é caracterizado pelo afundamento das
particulas mais pesadas, como cabelos ou residuos de papel, para o fundo do
tanque, formando uma camada de lodo (SPERLING, 2016; FREITAS; JESUS;
FEITOSA, 2021).

Por outro lado, a decantacdo ocorre quando substancias com densidade
inferior a da agua ascendem a superficie, como gorduras, 6leos ou espumas de
detergentes. No segundo compartimento, os residuos antropogénicos restantes,
incluindo gorduras, Oleos e escérias, sdo separados de forma eficaz através dos
mesmos principios de sedimentacao e decantacdo, permitindo um armazenamento
adicional de lamas (METCALF et al., 2003).

Assim, o esgoto proveniente das descargas sanitarias é tratado dentro da
fossa séptica. A principal vantagem desse método é sua adaptabilidade as condicfes
e necessidades das habitacdes. Além disso, ndo requer uso de energia, sendo a
construcdo e a manutencdo de baixo custo. A instalacdo demanda uma éarea de
superficie reduzida e a ventilacdo adequada evita a geracdo de maus odores
(COSTA, 2014).

5. CONCLUSAO

E essencial gerar conhecimento sobre o tratamento de aguas cinzas
domésticas, abordando sua definicdo, métodos de tratamento e possiveis
utilizacdes. Esse conhecimento € fundamental para a gestdo e disposicao
adequadas das aguas cinzas, além de fornecer informacgdes cruciais para a tomada
de decisOes sobre a implementacéo de ecotecnologias.

Embora existam programas, oficinas e treinamentos no Brasil voltados para o
manejo de agua, poucos sdo focados no tratamento e reaproveitamento de aguas
cinzas domésticas. Portanto, é necessario realizar pesquisas sobre a relacdo

sociedade-ambiente-tecnologia, com o objetivo de promover um desenvolvimento

11
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sustentavel que atenda as necessidades presentes sem comprometer a capacidade
das geracdes futuras.

Ha diversas possibilidades para o tratamento e destinacdo das aguas cinzas,
incluindo métodos como fossas sépticas, filtros anaerdbicos e zonas de raizes.
Esses métodos sdo amplamente estudados e apresentam resultados positivos para
a implementacéo. Contudo, a baixa aplicabilidade desses métodos evidencia a falta
de interesse publico na difusdo desse conhecimento e tecnologia, especialmente em
comunidades carentes de saneamento basico.

Essas deficiéncias fazem com que regibes com sazonalidade na
disponibilidade hidrica se tornem ambientes de dificil sobrevivéncia, contribuindo
diretamente para a escassez de alimentos e restricbes que podem impactar
severamente a habitabilidade regional.
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