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RESUMO

A escassez de dgua de boa qualidade € um dos principais problemas deste século. Por
tratar-se de um recurso natural imprescindivel avida e haver uma disparidade entre o
crescimento populacional a oferta de agua potével, exige-se um uso racional deste
recurso. Recentemente, tem-se voltado olhos para o reuso de agua cinza para fins ndo
potéveis, tais como irrigacdo, ornamentos, lavagem de pisos e patios ou uso em vasos
sanitérios. As &guas cinza constituem dos efluentes provenientes de chuveiros,
lavatérios, méguina de lavar roupa e por excluirem os efluentes dos vasos sanitérios
contém uma quantidade de residuos inferior aos do esgoto doméstico, o que simplificao
tratamento. O filtro de areia apresenta-se como tratamento eficientepara tratamento de
aguas cinza de baixa carga poluidora e tem como vantagem o baixo custo de
implantacéo e a ssimplicidade de operacéo e manutencdo. Assim, a presente pesquisa
objetiva o dimensionar um filtro de areiapara tratar a &gua cinza proveniente do Bloco
novo do IRNpara uso néo potavel em sistema de subirrigagdo de jardins.
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DESIGN OF SAND FILTER TO TREAT GREYWATER FROM THE NEW
BLOCK OF IRN

ABSTRACT

The water of good quality shortage is one of the main problems of this century. Asa
natural resource vital to life and be a disparity between the population growth the
provision of drinking water requires arational use of this resource. Recently, it has
turned a blind eye to the reuse of greywater for non-potable purposes such asirrigation,
ornaments, washing of floors and patios or use in toilets. The gray waters from effluents
are showers, washbasins, washing machine and exclude effluent from toilets contains a
quantity of less than the waste of domestic sewage, which simplifies treatment. The
sand filter provides efficient treatment for gray water treatment of low polluting load
and have the advantage of the low cost of deployment and simplicity of operation and
maintenance. Thus, the present research aims the size a sand filter to treat gray water

from the new block of IRN to non-potable use on subirrigacdo system of gardens.

Keywor ds:scaling, sand filter, reuse of grey water.

INTRODUCAO

A agua € um recurso renovavel e possui seu fluxo permanente e volume
inalterado em virtude de seu ciclo, conhecido como ciclo hidroldgico, porém, hduma
preocupacao quanto a sua escassez para 0 consumo humano. Nos ltimos 100 anos, a
populacdo triplicou, enquanto a demanda por dgua aumentou em seis vezes e, hoje, um
terco da humanidade vive em areas onde falta &gua de qualidade, FAO (2015).

O Brasil sempre se destacou no cenario mundia quando o assunto em pauta e
recursos hidricos, ja que no territorio nacional concentra-se 13% do total existente no
planeta. Ta abundanciafez com que por muito tempo politicas de economia de agua,
gue sempre foram comuns em outros paises, fossem deixadas de lado pelas autoridades,

submetendo este recurso natural a usos inadequados e sem nenhuma ponderacéo.
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Entretanto, com o crescimento elevado da popul agéo, houve aumento brusco da
demanda de &gua edo langamento de efluentes nos cursos d’agua. A consequéncia disto

€ adiminuicdo dos mananciais de abastecimento e a elevacéo do custo da agua.

Neste contexto, € necessariobuscar fontes alternativas de abastecimento de agua,
tal como o reuso de &gua cinza parafins ndo potéveis, tais como irrigacdo, ornamentos,
lavagem de pisos e pétios e uso em vasos sanitarios. As éguas cinza constituem dos
efluentes provenientes de chuveiros, lavatérios, maguina de lavar roupa e por excluirem
os efluentes dos vasos sanitérios contém uma quanti dade de residuos inferior aos do
esgoto doméstico, o que simplifica o tratamento.

O filtro de arela € uma das tecnol ogias mais comuns de tratamento de aguas
cinza (Allen, Christian-Smith & Palaniappan, 2010). No Reino Unido afiltragdo em
filtro de areia seguida por desinfecgdo € atécnica mais utilizada para tratamento de
aguas cinzaresidenciais (Jeffersonet a., 2000). No Brasil, recomenda-se o filtro de areia
guando se desgja um sistema de pos-tratamento simplificado (ABNT: NBR13969,
1997).

Este sistema consiste num tanque preenchido de areia e outros meios filtrantes,
com fundo drenante e com esgoto em fluxo descendente, onde ocorre aremocgéo de
poluentes, tanto por acdo bioldgica quanto fisica (ABNT:NBR 13.969/1997).

O sistema de filtro de areia é composto por um tanque de volume variavel
(dimensdes dependentes da vazéo com que se vai trabahar), areia, brita e em alguns
casos carvao mineral. Logo, pode-se notar que os custos séo muito baixos, podendo até
chegar quase a zero se reutilizar-se ou improvisar um tanque, visto que este deve ter a

maior participacdo nos custos.

O filtro de areia favorece a adsorcéo de contaminantes do fluxo do efluente,
além de ser de simples operagdo, exigir pouca manutencdo e baixo custo de operacéo
(Allen, Christian-Smith & Palaniappan, 2010). A eficiénciado filtro de areiavariade
acordo com ataxa de aplicacdo, com a qualidade do efluente, com a espessurae
granulometria das camadas filtrante etc, havendo necessidade de construcéo de uma

planta piloto para sua certificacéo.
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De acordo com Liet d.(2009), os filtros de areia podem ser usados sozinhos, porém
tem um efeito limitado sobre a remoc&o dos pol uentes presentes na gua cinza. Nesta caso,
sua aplicacdo serestringe airrigacdo subsuperficia dejardins.

Considerando o cenario de escassez e desigualdades na of erta dos recursos
hidricos, da utilizagdo insustentével e suas consequéncias nocivas, o edificio que esta
sendo construido para o Instituto de Recursos Naturais— IRN foi concebido
considerando um sistema de reuso de agua cinza, tendo com uma das opc¢des de

tratamento o filtro de areia.

Este trabalho tem o objetivo de dimensionar um sistema de tratamento de &gua cinza
através defiltro de areia para tratamento e reutilizagdo de aguas cinza para uso ndo

potével em sistema de subirrigacéo de jardins.
MATERIASE METODOS

O dimensionamento do filtro de arela seré realizado baseado na metodologia de
Tonetti (2005) e naNorma Brasileira ABNT NBR 13969/97.Tonetti (2005) construiu
um filtro de areiautilizando uma caixa cilindrica de diametro interno igual a 1,00 metro,
contendo trés camadas de materiais posicionadas a partir dabase. A primeira possuia 20
cm de espessura e era constituida por brita 4, com diéametro efetivo (D10) de 37,000 mm
e coeficiente de desuniformidade (CD) de 2,400. Acima estava a camada formada por
brital, com D10 igua a 9,600 mm e CD de 1,771; tendo 10 cm de profundidade. Estes

materiais objetivavam impedir que a areia fosse arrastada para fora do sistema.

Quanto ao leito de areia, em cadafiltro, adotou-se profundidades diferentes,
conforme aTabelal. A areilaempregadafoi a popularmente denominada de areia grossa
comercia, com didmetro efetivo de 0,093 mm e coeficiente de desuniformidade de
4,516 (Tonetti, 2005).

Tabela 1: Denominagdo dos filtros e profundidades do leito de areia.

Filtrosde Areia Profundidadedo Leito de Arela
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(m)
F025 0,25
FO50 0,50
FO75 0,75
F100 1,00

Fonte: Tonetti (2005)

NaFigural, apresenta-se o esquema dos filtros com a disposi¢éo das diferentes

camadas.

Figura 1: Esqguemado filtro de areia.
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Fonte: Tonetti (2005)

O dimensionamento da area superficial do filtro de areia seréa realizadoem
funcéo dataxa de aplicagdo superficial:

TAS - 9{;}

Al diam?

(equacdo 01)
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Onde Q: vazdo (L/dia) e A: &easuperficia (m?)

ANormaBrasileiraABNT: NBR 13969 (1997) estabeleceque ataxa de
aplicagéo para célculo da érea superficial do filtro de areia deve ser limitadaa 100

L/diam?, quando da aplicaco direta dos efluentes do tanque séptico.

Para o dimensionamento do filtro considerado o volume médio de efluentes
cinza produzidos no edificio do IRN de 1500 L/dia. Admitindo que o filtro teraforma

circular, adidmetro do filtro seréd dada por:

A= - zp?a- 2 .p- |4
TAS TAS TAS7 (equecio 02

Resultados e Discussoes

Para o dimensionamento do filtro fora considerado o volume médio de efluentes
cinza produzidos no edificio do IRN de 1500 L/dia e ataxa de aplicacéo para calculo da
area superficial do filtro de areia deve ser limitadaa 100 L/diam? (ABNT: NBR 13969,

1997). Aplicando estes valores na equacao 020 diametro do filtro resulta em 4,4 metros.

A camadade areia do filtro tera a espessurade acordo com a Tabela 1, variando
entre 25cm e 1 m, serd adotada espessura de 1m, afavor da seguranca. A camada
suporte composta de brital del0 cm e a camada de aeracdo composta por brita4 tera
espessura de 20cm conforme proposto por Tonetti (2005).Sera ainda prevista umaborda
livre de 60 cm de atura.

Figura 2: Esquema de Filtro de Areia com as dimensdes obtidas.
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CONCLUSAO

O dimensionamentodo filtro de areia para uso ndo potavel daaguacinzaem
subirrigacéo de jardins do novo edificio do IRN resultou num filtro de areiacom 4,4 m
de didmetro e altura del,90m de altura.O filtro de areia € um tratamento que pode ser
utilizado paratratar aguas cinza de baixa carga poluidora e tem como vantagem o baixo
custo de implantacéo e a simplicidade de operacéo e manutencéo.

Recomenda-se a construcdo de um prot6tipoem escalareduzida afim de
verificar a eficiéncia de remocao dos poluentes necessaria para 0 uso pretendido e
demais outros.
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