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RESUMO

Os recentes eventos relacionados a falta de agua no Brasil apontam para a necessidade de
reaproveitamento da agua residencial. No presente trabalho, foi realizada uma pesquisa para determinar
alguma fonte de agua doméstica que possa ser tratada e reaproveitada com o equipamento desenvolvido no
trabalho, cujos componentes sao produzidos pela industria nacional ou disponiveis no mercado nacional. Foi
selecionado o tratamento da agua do banho proveniente do chuveiro. Os resultados dos parametros
analisados, pH, condutividade, cor, turbidez, DQO, fésforo, sélidos suspensos totais, 6leos e graxas, bactérias,
nitrogénio total, nitrogénio amoniacal e coliformes totais, apontam que o equipamento desenvolvido precisa de
ajustes, remogao de cheiro e otimizagdo do tempo de residéncia do efluente no tanque de tratamento.
Corrigidos estas inconsisténcias o sistema poderia ser convertido em um produto para a utilizagdo doméstica
em regides onde existe a caréncia de agua.

Palavras-chave: reliso de dgua do banho, eletrocoagulacéo, filtragéo, recirculagdo de agua.

ABSTRACT

Recent events related to lack of water in Brazil demonstrated that the reuse of water is an issue that
needs to be explored. In the present study a research was conducted to determine a source of domestic water
that can be treated and reused with simple equipment, produced by national industry or available in the
domestic market. It was selected the treatment of the bath water from the shower. The results of the parameters
analyzed, pH, conductivity, color, turbidity, COD, phosphorus, total suspended solids, oil and grease, bacteria,
total nitrogen, ammonia nitrogen and total coliforms indicates that the model used need adjustments, odor
removal and optimization of the effluent residence time in the treatment tank. Corrected these inconsistencies
the system could be converted into a product for domestic use in regions where there is a shortage of water.

Keywords: bathwater reuse, electrocoagulation, filtration, water recirculation.

PERIODICO TCHE QUIMICA » www.periodico.tchequimica.com » Vol. 13 N. 26.
* ISSN 1806-0374 (impresso) * ISSN 1806-9827 (CD-ROM) « ISSN 2179-0302 (meio eletrénico)
© 2016. Porto Alegre, RS. Brasil 127

DOI: 10.52571/PTQ.v13.n26.2016.127_Periodico26_pgs_127_133.pdf



INTRODUGAO

A falta de agua € um importante desafio a
ser superado, recentemente grande parte do
Brasil passou por um periodo de escassez
hidrica elevada (CALIXTO, B. e IMERCIO, A.,
2014; Folha UOL, 2014).

Existem inumeros meios para realizar o
reaproveitamento da agua, como um sistema
para recuperacdo de aguas residuais e
reciclagem de agua do chuveiro / banho para uso
no tanque do toalete (Diemand, 1992), conforme
a Figura 1. Conceitos similares sdo apresentados
por Sanchez (1993), Figura 2, Rosenblatt (2000),
Figura 3 e Stimpson (2009), Figura 4, entre
outras.
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Figura 1. Sistema de reciclagem de agua do
chuveiro/Banheira. US 5345625 A

JuaEd ST

PAET TT U

BIT'LLT'S rsorimg’

Figura 2: Aparelho de reciclagem de agua de
chuveiro. US 5277218 A

Figura 3: Sistema residencial de reciclagem de
aguas residuais. US 6328882 B1

Fig. |

Figura 4: Aparelho de reciclagem da agua resi-
dual de chuveiro. EP 2305899 A1

As figuras 1 a 4 demonstram que uma
forma racional de reduzir o consumo de agua
potavel é a utilizagcdo da agua residual do banho
como agua de enxague em vaso sanitario.

Outro meio possivel para reaproveitar a
agua do chuveiro € apresentado nas patentes de
Keeler (1988), Figura 5 e Lee (1992), Figura 6.
Nestes sistemas parte da agua utilizada é
reaproveitada no préprio banho, reduzindo o
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consumo de agua e energia.

Figura 5: Chuveiro de reciclagem de agua.
US 4893364 A

Figura 6: Sistema de reciclagem de agua usan-
do agua gasta reciclada com agua fresca. US
5353448 A

Ja Volpe (2003) apresenta um processo
de tratamento de agua que utiliza um tanque co
um sistema de eletrocoagulagdo para purificar
aguas residuais tornando-as aptas ao reuso,
conforme a Figura 7.

Grigg (2001) também apresenta um
sistema eletrolitico para a remocdo de
contaminantes, conforme a Figura 8. Assim como
Bertoncelj e Dragos (2012) descrevem o uso de
processo eletrolitico para a purificagdo de
liquidos, na Figura 9. Cerqueira et al (2010) e De
Boni e Camana (2014) também exploram a

utilizagdo da eletrocoagulacéo para o tratamento
de efluentes.
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Figura 7: Método de purificagdo de agua.
US 20070199868 A1
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Figura 8: Aparelho de remocéao de
contaminantes e método de instalacédo. US
20050247571 A1
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Fig. 1
Figura 9: Aparelho de eletrocoagulagao.
EP 2644573 A1
Também existem produtos
comercialmente disponiveis para reciclar e
129



reaproveitar a agua do chuveiro, como o chuveiro
da empresa suéca Orbital Systems. O sistema é
muito bom no processo de filtragem da agua
para recirculagdo e economia de energia. A

Figura 10 demonstra um dos modelos
comercialmente disponiveis
CABIN

ORDER

Figura 10: Orbital Systems cabin shower.
<https://orbital-systems.com/store/>

Estes dez exemplos apresentam &timos
meios para reciclar e reaproveitar a agua. E, a
literatura sobre o tema é ampla e diversificada.

O presente trabalho visou estudar o
reaproveitamento de aguas residuais
domésticas. Explorando a possibilidade de
utilizar equipamentos comuns e disponiveis no
mercado nacional para realizar a reciclagem da
agua atingindo os padrbes de qualidade da EPA
(2009) e WHO (2006).

DESENVOLVIMENTO

Foi construido um sistema eletrolitico
utilizando-se uma fonte ATX (de computador) e
latas de aluminio (de refrigerantes) como
eletrodos, conforme a Figura 11.

O sistema simulou a recirculagdo da agua
do banho coletada em um recipiente de coleta
(1), posteriormente captada por uma bomba (3) e
recirculada no chuveiro (7), ou filtrada (4) e
recirculada no chuveiro (7). Apos a agua ter sido
utilizada a mesma foi conduzida para o tanque

(9) onde foi tratada e posteriormente retornou a
caixa (1) para reuso.
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Figura 11: Montagem representativa de um
sistema de coleta e reciclagem de agua.

A Figura 11 é constituida de 1- Caixa de
coleta de agua para recirculagdo; 2- valvula para
eliminagdo de residuos; 3- bomba de agua; 4-
filtro de agua; 5- registro de agua; 6- fonte ATX;
7- chuveiro doméstico; 8 - retorno de agua
tratada; 9- reator eletrolitico. A Figura 12
registrou a utilizacao de material reciclado, latas
de aluminio, como eletrodos na eletrocoagulagéo
(EC).

» i

.
Figura 12: Execucao de EC utilizando eletrodos
reciclados.

Para realizacdo dos ensaios de
laboratorio utilizou-se agua misturada com sab&o
e detergente para simular a agua do banho.

Foram realizadas as analises de
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determinagdo do pH, condutividade, cor,
turbidez, DQO, fosforo, solidos suspensos totais,
Oleos e Graxas, Bactérias, nitrogénio Total,
Nitrogénio Amoniacal e Coliformes Totais para
determinar os pardmetros de qualidade obtidos
apos o tratamento da agua, sugeridas por
Scherer® (2015) .

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A adicao de 0,4 g/L de NaCl melhorou a
condutividade elétrica do sistema, acelerando o
processo eletrolitico de remogao das impurezas.
Na Tabela 1 foi registrado que a condutividade
elétrica aumentou aproximadamente 6 vezes em
relacdo a condutividade inicial. E provavel que
resultados equivalentes sejam obtidos com a
adicao de 0,2 g/L de NaCl.

A adicdo de polieletrélitos para a
floculacdo acelerou a remogado das impurezas
apos a eletrocoagulagao.

Os parametros de controle de qualidade
analisados e descritos na Tabela 1 devem ser
melhorados para tornar o produto do processo
mais adequado. Apresar disso, foi possivel
observar que a aparéncia visual da amostra,
antes e apos o tratamento, apresentou melhora
consideravel, conforme a Figura 13.

Figura 13: Amostras de efluente de agua do
chuveiro antes e ap6s o tratamento.

Durante a etapa de eletrocoagulagdo o
procedimento foi mais eficiente quando foi
mantida a agitacédo constante do sistema.

Posterior ao tratamento, o cheiro da agua

nao era agradavel. De acordo com Scherer?
(2015) isto pode indicar a presenca residual de
sulfato de hidrogénio.

Novas melhorias devem incluir a
automagdo do sistema. O microcontrolador
Arduino pode realizar uma  sequéncia

programada de agdes para facilitar a operagao
da maquina.

Um produto desenvolvido nacionalmente
foi uma opcao para reduzir as importagdes de
solugbes tecnolégicas para o0s problemas
nacionais, gerando empregos e divisas no Brasil.

CONCLUSOES:

Os resultados preliminares apontaram
que o sistema apresenta questbes a serem
melhor desenvolvidas, como a eliminagdo do
cheiro residual.

A remocao de cor foi bastante satisfatéria.
A utilizacao de eletrodos de latas de aluminio foi
viavel, porém os eletrodos tiveram vida util
relativamente curta.

Os resultados obtidos ainda nao estao de
acordo com o esperado, dentro dos padrdes de
qualidade de agua. Experimentos e
desenvolvimentos complementares sao
necessarios para a adequacgao dos resultados.
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Tabela 1 - Caracterizagdo dos efluentes antes e apds o processo de tratamento proposto.

Parametro Bruto Eletrolisado Método*
pH 6,4 7,0 1
Condutividade (uS/cm) 68,83 415,2 2
Cor (Hz) 75 13 3
Turbidez (NTU) 89 5 4
DQO (mg/L) 671,37 102,58 5
Fésforo (mg/L) 6,90 E™ 1,90 E* 6
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 57,33 22,00 7
Oleos e Graxas (mg/L) 24,00 71,33 8
Bactérias (colbnias) 1030 0 9
Nitrogénio Total (mg/L) 3,173 1,306 10
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,37 0 11
Coliformes Totais (colbnias) - - 12

* Os métodos foram aplicados por bolsista do Laboratério de Operagbes Unitarias, da Universidade de Passo
Fundo, Curso de Engenharia de Alimentos.

1 — Determinagédo do pH usando um pHmetro.

2 - Condutimetria

3 - Espectrofotometria

4 - Espectrofotometria

5 - Standart Methods 20st - Método 5220 D

6 - Adaptado do Standard Methods 21st - Método 4500-P E

7 - Adaptado do Standard Methods 21st - Método 2540 D

8 - Adaptado do Standard Methods 21st - Método 5520 D

9 - Petrifilm AC

10 - Adaptado do Standard Methods 21st - Método 4500-Norg B
11 - Adaptado do Standard Methods 21st - Método 4500-NH3 C
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