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RESUMO

A busca pelo desenvolvimento sustentdvel em prol das futuras geragdes tem
provocado mudancas na gestdo e tratamento das dguas. Neste panorama, este trabalho
teve por objetivo monitorar a qualidade das 4dguas cinzas efluentes de uma lavanderia
publica, na Unidade de Producdo Agricola, localizada no distrito de Ribeira em
Cabaceiras-PB. A pesquisa foi realizada em trés etapas: coleta de amostras de solo e do
efluente; tracar o perfil socioecondmico das lavadeiras que utilizam a lavanderia
publica; andlise microbioldgica, fisica e quimica das dguas cinzas: turbidez, pH,
condutividade elétrica, fésforo e demanda quimica de oxigénio e andlise quimica e de
sais do solo. A andlise dos parametros supracitados fez-se necessdria para avaliar a
eficiéncia do sistema na qualidade das dguas cinzas entre as oito subunidades e a caixa
d’4gua. Dentre as oito subunidades, em quatro realizou-se o cultivo do Capim Elefante
Roxo - Pennisetum purpureum Schum visando a determinagdo da influéncia do processo
fitorremediativo. Perante os resultados obtidos em relagc@o a E. coli foi confirmada uma
colaboracdo significativa na qualidade hidrica, os outros parametros analisados
corroboram com outros autores. Os dados obtidos de solo revelaram poucas variacdes
durante os periodos de estudo. O tanque dois prevaleceu durante todos os
monitoramentos com pH baixo induzido pelo cultivo do capim elefante roxo. Os
usudrios da lavanderia publica vivem com simplicidade e acreditam que a instalacdo

desta lavanderia publica passou a ser um facilitador diério.

Palavras chave: Capim elefante roxo, efluente, qualidade hidrica.
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ABSTRACT

The quest for sustainable development for future generations has caused changes
in the management and treatment of water. Against this background, this study aimed to
monitor the quality of greywater effluent from a public laundry in unit Controlled
Agricultural Production, located in the district of Ribeira in Cabaceiras-PB. The search
was conducted in three steps: collecting soil samples and effluent; draw the
socioeconomic profile of washerwomen who use public laundry, microbiological
analysis, physics and chemistry of greywater: turbidity, pH, electrical conductivity,
phosphorus and chemical demand oxygen and chemical analysis of soil and salts. The
analysis of the above parameters was necessary to evaluate the efficiency of the system
on the quality of greywater among the eight subunits and the water tank. Among the
eight subunits in four held the cultivation of Purple Elephant Grass - Pennisetum
purpureum Schum aimed at determining the influence of fitorremediation process.
Given the results obtained with respect to E. coli was confirmed a significant
collaboration on water quality, the other parameters analyzed corroborate with other
authors. The data obtained from soil showed little variation during the study periods.
The second tank prevailed during all monitoring low pH induced by growing elephant
grass purple. Users of public laundry live with simplicity and believe that the

installation of this public laundry has become a daily facilitator.

Keywords: Purple elephant grass, effluent, water quality.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é conhecido por apresentar corpos d’agua em abundancia, porém
muitas regides sofrem problemas de escassez decorrentes da irregularidade das chuvas.
O pais possui 13,7% do total de dgua doce do mundo. Desse total, 70% estdo
localizadas na regido norte, mais precisamente na bacia amazdnica, os outros 30% estdo
distribuidos entre as demais regides. O Nordeste € a regido mais afetada pela escassez
de 4gua, tendo como complicador o clima que nio favorece a precipitagdo de chuvas
peridédicas (HARTMANN, 2010).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433/97) cita que em situagdes
de escassez, o uso prioritdrio dos recursos hidricos é o consumo humano e animal, e que
a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das dguas.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2011) a dgua, em funcio

de suas qualidades e quantidades, propicia vérios tipos de uso, isto é, multiplos usos. O
uso dos recursos hidricos por cada setor pode ser classificado como consuntivo € ndo
consuntivo.

A criacdo de meios capazes de atenuar o gasto descontrolado da dgua ¢é
fundamental para a manutencao dos ecossistemas. No Brasil, desde a década de 80 vem
se difundindo e valorizando o conceito de “construgdo sustentavel” e a aplicagao de
seus conceitos. Mesmo assim, o desperdicio € considerdavel. De acordo com Mancuso e
Santos (2003) a reutilizacdo de residuos consolida-se cada vez mais como um
instrumento de grande importancia para a preservacdo e conservagdo dos recursos
naturais. Neste cendrio, o reuso da dgua merece destaque por ja possuir tecnologia
consagrada para a sua implantagdo.

O semidrido, por exemplo, caracteriza-se como uma regido que sofre com as
frequentes secas prolongadas prejudicando a vida de milhares de pessoas, sendo
necessdria a criacdo de estratégias para mitigar tal fendmeno natural. A reutilizacdo de
dgua doméstica surge como uma alternativa no intuito de harmonizar a relacdo de
demanda e oferta de dgua.

As aguas cinzas sdo aquelas provenientes dos lavatdrios, chuveiros, tanques e
maquinas de lavar roupa e louca. Porém, quanto a este conceito, observa-se que ainda
nao ha consenso internacional (FIORI et al., 2006). Segundo Gongalves (2006) alguns

autores ndo consideram como dgua cinza, mas sim como dgua negra a dgua residudria



de cozinhas, devido as elevadas concentragdes de matéria organica e de 6leos e gorduras
nelas presentes.

As mudangas de comportamento a respeito da gestdo e tratamento com a dgua ja
estdo se manifestando dentro da sociedade, apontando para o desenvolvimento
sustentavel (CAMPOS, 2003). Diante dessa necessidade, a Unidade de Producgado
Agricola Controlada (UPAC), no distrito de Ribeira em Cabaceiras -PB, foi criada no
intuito de buscar uma alternativa no tratamento da dgua. De acordo moradores locais o
distrito da Ribeira ndo dispde de coleta e tratamento de esgoto doméstico.

As fossas sépticas vém sendo utilizadas precariamente, com parametros
operacionais muito abaixo dos aceitdveis pelos 6rgdos ambientais, representando mais
um Onus para o distrito do que os beneficios que se pode esperar de um tratamento
dessa natureza. Tal fato levou a administragdo municipal a buscar alternativas para que
tais beneficios possam de fato atender a toda a comunidade e para que a cidade tenha o
esgoto convenientemente tratado (FERREIRA, 2013).

A unidade de produgdo agricola em Ribeira caracteriza-se como uma estacdo de
tratamento, pois tem como base o processo de fitorremediacdo. Este processo € uma
técnica de descontaminacdo, na qual se utilizam plantas para remover poluentes do
ambiente ou transformé-los em formas menos perigosas para os seres vivos. O impacto
ambiental e os custos de implementacdo sdo inferiores aqueles dos métodos fisicos e
quimicos, além de ser uma técnica de féacil implementagdo (SALT ez al., 1998;
GRATAO et al., 2005; PILON-SMITS, 2005).

Um fato relevante, quanto ao amplo espectro dos beneficios diretos e indiretos da
pesquisa, diz respeito a diminuicdo substancial da carga poluidora sobre o rio Paraiba,
aumentando assim, sua seguranca e qualidade hidrica. Neste contexto a proposta da
presente pesquisa visa alcangar os seguintes objetivos:

Geral: Monitorar a qualidade das 4guas cinzas que irrigam a unidade de producdo
agricola no distrito de Ribeira em Cabaceiras-PB.
Especificos:
- Analisar os seguintes parametros fisicos e quimicos das dguas cinzas: Turbidez, pH,
Condutividade elétrica, Fosforo e Demanda quimica de oxigénio;
- Realizar a anélise microbioldgica das dguas cinzas;
- Coletar amostras compostas de solo para andlise quimica e de sais;

- Tracgar o perfil socioecondmico das usudrias da lavanderia publica;



- Efetuar comparacdes dos dados obtidos as andlises das dguas cinzas com estudos

realizados em outra época na mesma lavanderia publica.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Recursos Hidricos

Os recursos hidricos apresentam-se na natureza de diferentes formas como os
rios, oceanos, geleiras, icebergs, as dguas subterraneas e as dguas pluviais. O Brasil
encontra-se em situacao considerada privilegiada em relacdao aos recursos hidricos, pois
detém cerca de 12% de toda dgua doce do planeta. Entretanto, a distribui¢do da 4gua no
pais ocorre de forma irregular, uma vez que, 80% da dgua doce encontra-se na regido
norte, a qual € habitada por cerca de 5% da populacdo. Restando, portanto, 20% para as
demais regides, habitadas por cerca de 95% da populacio (AMBIENTE BRASIL,
2013).

Lanna (2007) destaca que a gestdo de recursos hidricos trata-se de uma atividade
analitica e criativa voltada a formulacdo de principios e diretrizes, ao preparo de
documentos orientadores e normativos a estruturagao de sistemas gerenciais e a tomada
de decisdes que tem por objetivo final promover o inventério, uso, controle e protecdao
dos recursos hidricos.

Dentro dessa perspectiva, no Brasil, o grande avanco neste sentido foi a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei 9433/97 que criou o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Este é baseado em
novos principios (HARTMANN, 2010) e em um novo paradigma para a gestdo de
recursos hidricos (SILVEIRA, 2005).

Dentre os principios introduzidos pela nova Lei de Aguas estio a
descentralizacdo da administracdo de recursos hidricos e a tomada de decisao
compartilhada entre Governo, usudrios e comunidade (SILVEIRA, 2005).

Embora os novos principios trazidos pela nova Lei de 4dguas expressem a
garantia de que existird articulacdo entre os que decidem pelo desenvolvimento
econdmico e aqueles que trabalham pela protecdo das dguas e do meio ambiente,
(MOREIRA, 2010) adverte que ainda € deficiente esse processo de gestdo participativa
e descentralizada no Brasil e que um dos maiores gargalos é o compartilhamento de
poder por parte das instituicdes, bem como a falta de promog¢ao de debates e discussoes
entre essas instituicoes e a sociedade sobre questdes de interesse publico.

Segundo Braga et al. (2005) hd no mundo uma disponibilidade finita de dgua

doce capaz de atender as necessidades de consumo da populagdo. Segundo o Instituto
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Brasileiro de Defesa do Consumidor (IDEC) (2002), essa perspectiva é ainda mais
critica, do total de 4gua doce, apenas 0,3% € exploravel.

A distribuicdo irregular dos recursos hidricos apresenta-se como um fator de
limitante para o desenvolvimento do Pais, haja vista a escassez de dgua que assola o
semidrido nordestino. Em relagdo as demais regides do pais, ressalta-se, a intensa
degradacdo dos mananciais que aliada a extensa concentragdo populacional,
compromete o abastecimento de &dgua potdvel, principalmente nas &reas urbanas.
Paralelamente observa-se um incremento no consumo de 4gua, principalmente em
funcdo do aumento da populagdo mundial associado ao desenvolvimento urbano
(AMBIENTE BRASIL, 2013).

No que tange a algumas das principais causas da escassez da dgua Gongalves
(2006) destaca:

- urbanizagdo elevada e desordenada da infraestrutura urbana;

- diversificacdo e intensificacdo das atividades e consequentemente do uso da 4gua;

- impermeabilizagdo e erosdo do solo;

- ocupagdo de drea de mananciais, com consequente poluicdo e assoreamento das
margens;

- deficiéncias do setor de saneamento e a relacdo entre dgua e satde;

- migracdes populacionais motivadas pela escassez de dgua.

Aproximadamente para cada 100 litros de 4gua consumida geram-se cerca de 80
litros de esgoto doméstico no Brasil (FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2006).
Barreto (2008) afirma que no Brasil, em média, 24% do consumo total de dgua potéavel
em residéncias destinadas a populacdo de baixa renda € consumida nas descargas
sanitdrias, o que representa um grande incentivo para o reaproveitamento de aguas
residuais, pois, este uso ndo exige uma potabilidade da dgua.

Neste contexto, fazem-se necessdrias solugdes como construgcdes que sejam
capazes de minimizar impactos ao meio, por exemplo: instalagdes nas habitacdes com
aparelhos e dispositivos sanitarios economizadores de d4gua como bacias sanitarias de
volume reduzido de descarga, chuveiros e lavatdrios de volumes fixos, arejadores, entre
outros equipamentos economizadores.

Porém, ¢ fundamental a conscientizacdo do usudrio. Seriam necessarias
intervencoes educacionais que realmente despertassem e conduzissem a uma revolugao

comportamental com um posicionamento contra o desperdicio hidrico.



2.2 Sustentabilidade dos Recursos Hidricos

Para a conservacdo da dgua precisa-se implementar acdes com intuito de
contribuir na promocao da sustentabilidade dos recursos hidricos. Consequentemente o
uso de dguas residudrias torna-se cada vez mais importante para o aumento da demanda
hidrica e a diminuicdo da poluicdo ao atenuar a quantidade de residuos langados ao
meio ambiente.

Considerando a importancia da sustentabilidade, emerge a necessidade do
desenvolvimento de habitacdes ecologicamente corretas, destacando o uso de produtos
de baixo impacto ambiental, associados a projetos de instalacdo de sistemas de reuso de
dguas, e a projetos de fontes alternativas de energia. O ato de projetar estd
correlacionado com a capacidade de se mitigar impactos ao meio ambiente.

No ambiente construido, aspectos como o uso da energia, da 4dgua e dos
materiais, se inter-relacionam, e seu impacto sobre as geracdes futuras deve ser uma
preocupacdo em um projeto realmente sustentidvel (MACIEL et al., 2006). De acordo
com Fiori et al. (2006) a construcdo sustentdvel procura a interacdo entre o ser humano
e 0 meio ambiente, provocando consideravel diminuicao na degradacao por meio do uso
de residuos, materiais reciclados, matérias primas renovdveis, ou materiais sem
componentes toxicos, e tecnologias que ndo causem danos ao meio ambiente, tornando-
se uma construcao ecologicamente correta que busca sua auto sustentabilidade.

Segundo Tavares (2010) o conceito de “edificio inteligente”, caracterizado pela
tecnologia e eficiéncia energética, foi substituido pelo de “construcdo sustentavel,”
caracterizado por menor impacto ambiental e menor dependéncia tecnoldgica.

Em 2008 foi lancado o selo brasileiro de certificacdo ambiental AQUA (Alta
Qualidade Ambiental), baseado na certificagdo francesa HQE. Foi o primeiro selo de
certificacdo de construcdes sustentaveis que leva em consideracao as especificidades do
Brasil, desenvolvido pelo Departamento de Engenharia de Produc¢do da Escola

Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (USP).
2.3 Reuso Hidrico e Legislacoes
O reuso hidrico estd inserido no contexto do desenvolvimento sustentdvel, o qual

propde o uso dos recursos naturais de maneira equilibrada e sem prejuizos para as

geracdes vindouras. Segundo Giacchini, M. (2009/2011) a aplicacdo de préticas de



reuso da 4gua é frequente em paises como: Japao, Austrdlia, Canadd, Reino Unido,
Alemanha e Suécia. No Brasil tem sido objeto de diversos estudos a fim de embasar a
formulagdo de legislacio e normatizacio especifica. E necessario considerar além das
questdes sanitdrias, ligadas a satide publica, aspectos relacionados ao licenciamento,
operacdo e manutengao dos sistemas de reuso, principalmente nas edificacoes.

A reutilizacdo da 4dgua, que, destina-se a diferentes propdsitos, com o objetivo de
se preservarem os recursos hidricos existentes e garantir a sustentabilidade. A utilizacao
dessa substancia, por duas ou mais vezes, apds tratamento, para minimizar os impactos
causados pelo lancamento de esgotos sem tratamento nos rios, reaproveitamento que
também ocorre espontaneamente na natureza através do ciclo da dgua. A racionalizacio
do uso da dgua e o reuso poderdao permitir uma solu¢cdo mais sustentavel (FIORI et al.,
2006).

As leis e normas sdo necessdrias para o possivel uso de efluentes tratados,
servindo como diretrizes e determinando parametros a serem seguidos. Albuquerque
(2010) considera que a reutilizacdo da 4gua € considerada uma componente estratégica
da conservacdo dos recursos hidricos pela mais alta instancia mundial — a ONU e a
Unido Europeia (UE).

As legislacdes e recomendagdes da Florida, Califérnia, OMS e Austrdlia sdo as
mais conhecidas em relacdo as definicdes dos parametros para reuso. Contudo, os
valores apresentados se revelam bastante restritivos, fazendo com que o seu
atendimento onere a pratica do reuso, representando uma barreira para a difusdo desta
pratica (ALMEIDA, 2007).

Fazem-se necessdrios estudos que abranjam os reais parametros a serem
adotados para cada tipo de reuso, tornando esta pratica possivel. O conhecimento de
resultados mais realisticos do que os indices atuais divulgados, principalmente
referentes a satide publica, sdo de extrema relevancia para difusdo do conhecimento.

Segundo Fiori et al. (2006) o reuso de dgua, para qualquer fim, depende de sua
qualidade fisica, quimica e microbiolégica. A maioria dos pardmetros fisico-quimicos
de qualidade € bem compreendida, tornando possivel estabelecer critérios de qualidade
que sejam orientadores para o reuso. Para que a 4dgua possa ser reutilizada, ela deve
satisfazer os critérios recomendados ou os padrdes que tenham sido fixados para
determinado uso e, para isso, € necessdrio se conhecerem as caracteristicas fisicas,

quimicas e bioldgicas das dguas residudrias ou poluidas.



2.3.1 Resolucio do CONAMA N° 54, de 28 de novembro de 2005 (BRASIL,
2005)

A resolucdo do CONAMA ¢ a primeira a tratar explicitamente sobre a questao
do reuso no Brasil, apesar de ser bastante sucinta, se caracteriza como um marco inicial
de legalizacdo do reuso de efluentes, tratados ou ndo.

A referida resolucdo estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais que
regulamentam e estimulam a pratica de reuso direto ndo potdvel de dgua em todo o
territério nacional. Adota as seguintes defini¢des:

- dgua residudria: esgoto, dgua descartada, efluentes liquidos de edificagdes, industrias,
agroindustrias e agropecudria, tratadas ou nao;

- reuso de dgua: utilizacdo de dgua residuaria;

- 4gua de reuso: agua residudria, que se encontra dentro dos padrdes exigidos para sua

utilizacio nas modalidades pretendidas;

- reuso direto de dgua: uso planejado de dgua de reuso, conduzida ao local de utilizagao,

sem lancamento ou dilui¢do prévia em corpos hidricos superficiais ou subterraneos;

- produtor de dgua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito piblico ou privado, que

produz dgua de reuso;

- distribuidor de dgua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,

que distribui 4gua de reuso;

- usudrio de dgua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que
utiliza dgua de reuso.

Em seu Art. 3° define as modalidades de reuso direto ndo potével de dgua:
- reuso para fins urbanos: utilizacdo de dgua de reuso para fins de irrigacdo paisagistica,
lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de tubulagdes, construgcdo

civil, edificagdes, combate a incéndio, dentro da drea urbana;

- reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de dgua de reuso para producdo
agricola e cultivo de florestas plantadas;
- reuso para fins ambientais: utilizacdo de dgua de reuso para implantacio de projetos de

recupera¢cdo do meio ambiente;



- reuso para fins industriais: utilizacdo de 4dgua de reuso em processos, atividades e

operacdes industriais;

- reuso na aquicultura: utilizagdo de dgua de reuso para a criagdo de animais ou cultivo

de vegetais aquéticos.

Os orgdos integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos-SINGREH, no ambito de suas respectivas competéncias, deverdo avaliar os
efeitos sobre os corpos hidricos decorrentes da pratica do reuso, devendo estabelecer
instrumentos regulatorios e de incentivo para as diversas modalidades de reuso.

Os Planos de Recursos Hidricos deverdao contemplar, entre os estudos e
alternativas, a utilizacdo de dguas de reuso e seus efeitos sobre a disponibilidade hidrica.
Os Sistemas de Informacdes sobre Recursos Hidricos deverdo incorporar, organizar e
tornar disponiveis as informacdes sobre as praticas de reuso necessdrias para o
gerenciamento dos recursos hidricos.

Os comités de bacia hidrografica deverao:

- considerar, na proposi¢do dos mecanismos de cobranca e aplicacdo dos recursos da
cobranga, a criacdo de incentivos para a prética de reuso;

- integrar, no ambito do Plano de Recursos Hidricos da Bacia, a pratica de reuso com as
acOes de saneamento ambiental e de uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica.

A atividade de reuso de dgua deverd ser informada, quando requerida, ao 6rgao
gestor de recursos hidricos, para fins de cadastro, devendo contemplar, no minimo, a
identificacdo do produtor, distribuidor ou usudrio; a localizacdo geografica da origem e
destinacdo da 4gua de reuso; a especificacdo da finalidade da produgdo e do reuso de

agua; e a vazao e volume didrio de dgua de reuso produzida, distribuida ou utilizada.

2.3.2 Resolucio do CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL,
2005)

Esta resolucdo dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento. Assim como estabelece as condicdes e padroes
de langamento de efluentes, e dd outras providéncias.

O Art. 24 cita que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de dgua, apds o devido tratamento e desde
que obedecam as condi¢des, padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolugao e em outras

normas aplicaveis.



Art. 30, no controle das condi¢des de lancamento € vedada, para fins de diluicao
antes do seu lancamento, a mistura de efluentes com dguas de melhor qualidade, tais
como as dguas de abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeracdo sem
recirculagao.

Art. 32, nas 4guas de classe especial é vedado o lancamento de efluentes ou
disposicdo de residuos domésticos, agropecudrios, de aquicultura, industriais e de
quaisquer outras fontes poluentes, mesmo que tratados.

Nas demais classes de dgua, o lancamento de efluentes deverd, simultaneamente:

- atender as condicdes e padroes de lancamento de efluentes;

- ndo ocasionar a ultrapassagem das condicdes e padrdoes de qualidade de &gua,

estabelecidos para as respectivas classes, nas condicdes da vazdo de referéncia;

- atender a outras exigéncias aplicdveis.

Segundo a referida Resolucdo CONAMA, existem as seguintes condi¢des de
lancamento de efluentes:

-pHentre 5a9;

- temperatura: inferior a 40° C, sendo que a varia¢do de temperatura do corpo receptor
ndo devera exceder a 3° C no limite da zona de mistura, desde que ndao comprometa os
usos previstos para o corpo d’agua — CONAMA 397 (BRASIL, 2008);

- materiais sedimentdveis: até 1 ml/L em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os

materiais sedimentaveis deverio estar virtualmente ausentes;

- regime de lancamento com vazdo méxima de até 1,5 vezes a vazdo média do periodo
de atividade didria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade

competente;

- Oleos e graxas:
1 - 6leos minerais: até 20 mg/L;
2- 6leos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L; e
- auséncia de materiais flutuantes.

Embora nao exista, no Brasil, nenhuma legislacdo relativa, ja se dispde de uma
primeira demonstracdo de vontade politica, direcionada para a institucionalizacdo do
reuso. A “Conferéncia Interparlamentar sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente”,

realizada em Brasilia, em dezembro de 1992, recomendou, sob o item “Conservagao e
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Gestao de Recursos para o Desenvolvimento”, que se envidassem esfor¢os, em ambito
nacional, para “institucionalizar a reciclagem e reuso sempre que possivel e promover o
tratamento e a disposicdo de esgotos, de maneira a ndo poluir o meio ambiente”

(HESPANHOL, 2001).

2.4 Aguas Cinzas

Segundo Gongalves (2009) considerando apenas os volumes produzidos pelo
lavatério e pelo chuveiro tem-se 64% do consumo de dgua potdvel, obtendo-se um
volume da ordem de 92,91/hab./dia de dguas cinzas.

O reuso de dgua requer medidas efetivas de protecdo a saide publica e ao meio
ambiente, e ambos devem ser técnica e economicamente vidveis. Embora a dgua cinza
ndo possua contribuicdo dos vasos sanitdrios, de onde provém a maior parte dos
microrganismos patogénicos, a limpeza das maos apds o uso do toalete, lavagem de
roupas ou o préprio banho sdao possiveis fontes de contaminacio e inser¢ao de risco no
seu reuso (GONCALVES, 2006).

Microrganismos tais como virus patogénicos, bactérias, protozodrios e helmintos
podem ser introduzidos em efluentes secundérios pelo banho de bebés e criancas
pequenas com a troca e lavagem de fraldas (ALMEIDA, 2007).

De um modo geral, pode-se encontrar nos efluentes domésticos um numero
varidvel de microrganismos. Em se tratando da 4gua cinza, estudos tém revelado as
presencas de coliformes fecais e totais. As concentragdes destes agentes podem variar
em funcdo da origem desta dgua e da presenca ou auséncia de animais e de criancas
(ZABROCKI; SANTOS, 2005).

A qualidade da dgua cinza estd relacionada as diversas atividades domésticas
realizadas, sendo que os componentes presentes variam entre as residéncias, onde o
estilo de vida, costumes, instalacdes e a quantidade de produtos quimicos utilizados irdo
intervir.

Para parametros como turbidez, por exemplo, a faixa de concentracio reportada
na literatura varia de 37 a 328 Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT). Em termos
de matéria organica carbondcea, expressa indiretamente como DQO e DBOS5, encontra-
se faixa de valores de concentracdo variando de 352 a 673 mg/L e 96 a 324 mg/L,
respectivamente reportadas por Fiori et al. (2006); Santos e Zabrocki (2003); Nirenberg

e Reis (2010). Outros aspectos que podem influenciar nas caracteristicas da dgua cinza
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sao0 a qualidade da dgua de abastecimento e o tipo de rede de distribui¢do tanto da dgua
de abastecimento quanto da dgua de reuso.

As dguas cinzas sdo as mais adequadas para reuso por sua baixa carga organica.
O tratamento e desinfeccdo das mesmas sdo importantes para a utilizacdo segura e
esteticamente adequada da dgua de reuso. Tecnologias de tratamento de dgua cinza
devem poder lidar com variacdes na concentracdo de organicos e patogénicos, para
produzir um efluente de qualidade adequada e segura (GIDEON et al., 2008).

Segundo Trentini (2007) é um desperdicio irrigar grandes dreas com d4gua
potdvel e em grandes quantidades com dgua que tem pequena dosagem de nutrientes.
Diferentemente de medidas ecoldgicas limitadoras, o reuso de dguas cinzas faz parte de
solucdo bdsica para muitos problemas ecolégicos, e pela sua simplicidade ird
permanecer até futuro distante. Os beneficios da reciclagem de dguas cinza incluem:

- diminui o uso de dgua tratada;

- menos transtornos no caso de falha da fossa céptica ou duma central de tratamento;
- o0 tratamento de dgua cinza no “top soil” ¢ altamente eficiente;

- pode ser construida em areas inadequadas para o tratamento convencional;

- menos uso de energia e produtos quimicos;

- recupera o lencol freatico;

- ajuda no crescimento de plantas;

- faz uso de nutrientes de outra forma inutilizados.

De acordo com Clark (2013) a economia de dgua seria um excelente comeco.
Acionar a lavadora de louga e a lavadora de roupas apenas quando estiverem cheias, por
exemplo, pode reduzir o consumo de dgua de um domicilio. Para algumas pessoas,
porém, a simples conservacdo de dgua ndo basta. Uma ideia que elas poderiam
considerar seria reciclar a 4gua cinzenta de suas casas. O reaproveitamento da dgua
usada em suas casas podem adquirir sistemas de reciclagem e contratar profissionais
para instala-los.

A utilizagdo da agua cinzenta ainda de acordo com Clark (2013) € menos
prejudicial as pessoas do que os liquidos ja usados em vasos sanitdrios, conhecidos
como dgua negra, ela ainda assim € considerada esgoto, tecnicamente. A 4gua da
lavagem de loucas contém particulas de alimentos, que podem apodrecer. A 4gua
cinzenta da lavadora de roupas pode conter alvejante, um produto quimico perigoso. A
dgua do banho pode conter matéria fecal e pele morta que o corpo libera quando ¢é

lavado. O volume desses detritos € pequeno o bastante para evitar que a dgua cinzenta
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precise do tipo de tratamento recebido pela d4gua negra, mas ela ainda assim nao deve

ser ingerida.

2.4.1 Reuso

O reuso consiste na utilizacdo da 4dgua mais de uma vez partindo do principio
basico de sempre reutilizar esta 4gua com a qualidade minima requerida pelos padrdes e
normas sanitdrias.

As dguas cinzas, como fonte alternativa de d4gua para usos ndo potdveis € praticada
em alguns paises como o Japao, EUA, Canadd, Alemanha, Reino Unido e Israel. No
Brasil ja existem algumas instalacdes prediais com sistemas de reuso de dguas cinza. As
dguas cinza possuem um grande potencial de reuso devido a producdo na propria
edificacdo (CONGRESSO AMBIENTAL, 2011).

As 4guas servidas sdao as dguas que ja foram usadas nas atividades humanas e
podem ser classificadas como dguas negras e dguas cinza. As dguas negras sao aquelas
provenientes do vaso sanitdrio e da pia de cozinha, ou seja, dguas ricas em matéria
organica e bactérias com potencial patogénico (GONCALVES, 2006).

Na prética, a legalidade do uso de dguas cinzas é desprezada nos sistemas
domiciliares; todo mundo apenas as langa nos canos. Contudo, a legalidade dos sistemas
de tratamento de dguas cinza geralmente € um item para novas construcoes ou reformas.
(CLARK, 2013).

O uso das aguas cinzas deve-se restringir somente ao consumo ndo potavel
devido aos seguintes fatores: risco elevado para a saide dos usudrios; falta de normas
técnicas adequadas para o reuso de aguas cinzas; falta de apoio e de fiscalizacdo pelas
instituicdes governamentais; falta de preparo, de controle e de manutencdo do processo
de tratamento de agua para fins potdveis, pelo usudrio ndo especializado; custo elevado
do tratamento para fins potdveis, o que tornaria o sistema invidvel. Em casos onde ha
necessidade do reuso para fins potdveis (higiene pessoal, preparo de alimentos e
consumo), as aguas, além de verificar todas as caracteristicas acima citadas, devem
atender a Portaria n° 518 de 25 de marco de 2004 do Ministério da Saide (MAY &
HESPANHOL, 2008).

O manual do Sinduscon (2005) estabelece os seguintes parametros de qualidade
para reuso de aguas cinzas na descarga de vasos sanitdrios, lavagem de pisos, fins

ornamentais e lavagem de veiculos (Tabela 1).
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Tabela 1- Parametros de controle de qualidade para reuso das dguas cinzas descritos no
manual do SINDUSCON (2005).

pH6-9

Cor (uC)<10

Turbidez (UNT) <2

SST (mg/L) <5

Descarga de vasos sanitdrios, lavagem de | SDT (mg/L) <500

pisos, fins ornamentais e lavagem de | DBO (mg/L) < 10

veiculos. Coliformes termotolerantes
(NMP/100mL)

Fonte: SINDUSCON (2005).

O sindicato da industria da construcdo civil do estado de SP menciona que
economizar d4gua é um excelente comeco. Acionar a lavadora de louga e a lavadora de
roupas apenas quando estiverem cheias, por exemplo, pode reduzir o consumo de dgua
de um domicilio em cerca de 4.000 litros mensais. Para algumas pessoas, porém, a
simples conservacdo de dgua ndo basta. Uma ideia que elas poderiam considerar seria
reciclar a dgua cinzenta de suas casas.

A utilizacdo de 4gua cinza bruta em descargas sanitdrias ou na irrigacdo de
jardins é uma préitica vigente em alguns paises, apesar do aspecto relativamente
desagradavel da dgua de reuso (GONCALVES, 2000).

Trentini (2007) afirma que existem riscos a serem considerados com o reuso de
dguas cinza, principalmente no que diz respeito a saide publica, uma vez que esta dgua
ndo estd isenta de contaminacdo. Em algumas localidades, por falta de conhecimento, as
dguas cinza muitas vezes sao segregadas das dguas negras e descartadas diretamente nos
corpos receptores sem prévio tratamento de forma que o custo para implantacdo de
tratamento para o esgoto bruto seja reduzido devido a diminui¢io da vazao a ser tratada.

Em diferentes locais, a disponibilidade de dgua é motivo de preocupacdo no
presente e, sobretudo, para as futuras geracdes. Segundo Mota et al. (2007), a
disponibilidade depende de vérios fatores como o aumento do consumo, principalmente
nas atividades que utilizam mais dgua — agricultura, indudstria e abastecimento humano;
poluicdo das fontes hidricas e degradacdo causada no ambiente. Este cendrio aponta
para a necessidade de que sejam adotadas medidas de uso adequado e reaproveitamento

da 4gua e de controle da polui¢do dos recursos hidricos, como forma de garantir a sua

disponibilidade, hoje e sempre.
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A tendéncia atual € se considerar a d4gua cinza tratada como um recurso hidrico a
ser utilizado para diversos fins. O reuso de dguas ainda de acordo com o mesmo autor,
constitui uma prética a ser incentivada em varias atividades humanas, especialmente na
agricultura, como forma de reciclagem de nutrientes e de dgua, reduzindo os impactos
ambientais negativos nos corpos hidricos e no solo pelo lancamento de efluentes, dentre

outros.

2.5 Fitorremediacao

O uso do termo phytoremediation (phyto = vegetal + remediation = remediagao)
¢ recente, tendo sido apresentado no ano de 1991, para definir o uso de vegetais, e dos
microorganismos a eles associados, como instrumento para contencdo, isolamento,
remog¢do ou reducdo das concentragdes de contaminantes em meio sélido, liquido ou
gasoso (EPA, 2000). Atualmente a palavra phytoremediation € empregada para
denominar a tecnologia em vérios paises de lingua inglesa e tem como sindénimos 0s
termos: botanical-bioremediation e green-remediation. Na lingua portuguesa, a palavra
€ grafada como fitorremediacdo, mas a grafia fitoremediacdo é também utilizada. Pode-
se conceituar, de forma resumida, a fitorremediacdo como o uso de plantas e seus
microrganismos associados, para o tratamento de solo, 4gua ou ar contaminado. E uma
tecnologia emergente com potencial para tratamento eficaz de uma larga escala de
poluentes organicos e inorganicos (ANDRADE et al., 2007).

Plantas e seus organismos da rizosfera podem realizar a fitorremediacdo de
diferentes formas (Figura 1). Na presente pesquisa, buscou-se confirmar a contribuicao
do processo fitorremediativo na qualidade hidrica das subunidades com a presenca do
capim elefante roxo. A fitorremediacdo tem sido reconhecida como emergente para
descontamina¢do ambiental (LINDBLOM et al., 2006; SUN et al., 2011), devido ao seu
baixo custo e por causar menos mobilizacdo do solo, quando comparada com outras

técnicas (HENRY, 2000).
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Figura 1 - Tecnologias de fitorremediacdo utilizadas para remocdo de poluentes da
agua; solo ou ar. Os circulos vermelhos representam os poluentes.

Controle hidraulico Solo poluido Filtracao de ar

Fonte: Pilon-Smits (2005).

Esta técnica em 4reas contaminadas € proveitosa para o meio ambiente devido a
utilizagdo de plantas especificas. E necessdria a utilizagio de plantas que possuam
determinadas caracteristicas com capacidade de sor¢do favordveis, sistema radicular
profundo e denso, acelerada taxa de crescimento e producdo de biomassa, facil colheita,
caracteristicas que apresentem uma grande resisténcia ao poluente, pragas e doengas,
adaptabilidade ao local a ser remediado, facil controle ou erradicagdo posterior e,
quando necessario, facilidade na remocdo das plantas da area contaminada (PILON-
SMITS, 2005; PROCOPIO et al., 2009).

Costa (2004) avaliando o potencial de gramineas forrageiras na remediacdo de
dreas que receberam esgoto doméstico e efluente industriais verificou o potencial de
Pennisetum purpureum e Brachiaria decumbens como fitorremediadoras, as quais
podem representar uma alternativa econdmica para a reduc¢do da polui¢cdo ambiental,
provocada por efluentes industriais nos paises em desenvolvimento, sobretudo em
paises tropicais como o Brasil.

Algumas propriedades fisicas do solo apresentam importancia impar para

producdo das culturas. A Matéria Orgénica contribui significativamente com a melhoria
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dessas propriedades. Promove maior agregacdo e estruturacao do solo, melhorando a
aeracdo e a drenagem interna (Aradjo, 2007). Na presenca de MO sdo formados poros
com melhor distribuicdo de tamanho, facilitando a circula¢do do e a infiltracdo de dgua
(Pulleman e Marinessen, 2004). De acordo com Chiodoni et al., (2013) a Matéria
Orgéanica possui grande capacidade especifica de reter 4gua podendo absorver de 5 a 6
vezes sua massa em quantidade de dgua. O conteiido de 4dgua no solo € fundamental

para que os nutrientes tornem se disponiveis na solug¢do do solo.

2.6 Capim Elefante Roxo (Pennisetum purpureum Schum)

Segundo Rodrigues et al. (2001) o capim-elefante é origindrio do continente
Africano, mais especificamente da Africa Tropical, entre 10°N e 20°S de latitude, tendo
sido descoberto em 1905 pelo coronel Napier. Espalhou-se por toda Africa e foi
introduzido no Brasil em 1920, vindo de Cuba. Hoje, encontra-se difundido nas cinco
regides brasileiras.

O capim-elefante-roxo (Pennisetum purpureum Schum) (Figura 2) caracteriza-se
por ser uma monocotiledonea que apresenta: ciclo vegetativo perene; raiz fasciculada;
folha paralelinérvea; altura da planta em crescimento livre, até 3,5 m; forma de
crescimento ereto e cespitosa; pode ser usada como forragem, picada verde in natura,
ensilagem, pastejo e fenacdo; digestibilidade e palatabilidade satisfatoria (SARAIVA &
KONIG, 2013).
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Figura 2 - Capim Elefante Roxo (Pennisetum purpureum Schum).

Para Lopes (2004) a planta € classificada como uma graminea perene, de habito
de crescimento cespitoso, atingindo de 3 a 5 metros de altura com colmos eretos
dispostos em touceira aberta ou ndo, os quais sdo preenchidos por um parénquima
suculento, chegando a 2 cm de diametro, com entrends de até 20 cm. Possuem rizomas
curtos, folhas com inser¢des alternas, de coloragcdo verde escura ou clara, que podem ser
pubescentes ou ndo, chegando a alcancar 10 cm de largura e 110 cm de comprimento.

Vilela et al. (2003) afirmam que esta graminea € utilizada em areas acidentadas
com razodvel controle da erosdo, pois permite o surgimento de espécies herbaceas de
menor porte que sdo capazes de cobrir os espagos entre as touceiras da cultura. A
biomassa seca de capim pode gerar 25 unidades de energia para cada uma de origem
f6ssil consumida em sua produgao.

O capim elefante atualmente encontra-se difundido nas cinco regides brasileiras.
Essa variedade €, reconhecidamente, uma das gramineas forrageiras de maior alto
potencial produtivo e energético, adaptando-se muito bem as condicdes de clima e solo

de praticamente todo o Brasil (VILELA, 2009).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do Desenvolvimento do Estudo

O estudo foi desenvolvido em uma Unidade de Producdo Agricola Controlada
(UPAC) irrigada com édgua efluente de uma lavanderia ptblica (Figura 3) localizada no
distrito de Ribeira (Figura 4), municipio de Cabaceiras, PB. O municipio de Cabaceiras
situa-se no semidrido do cariri paraibano, com 2.500 habitantes e dista 183,8 km de
Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba e 78 km de Campina Grande. Apresenta as
seguintes coordenadas geogréficas: 7° 29" 21" Sul, 36° 17’ 18" Oeste e uma altitude
média de 400m acima do nivel do mar. Estas coordenadas estdo inseridas na unidade
geoambiental do Planalto da Borborema, formada por macicos e outeiros altos, com

altitude variando entre 650 a 1.000 metros (AESA, 2013; FERREIRA, 2013).

Figura 3- A lavanderia publica no distrito de Ribeira, Cabaceiras -PB.

O efluente proveniente da lavanderia é conduzido através da tubulacdo PVC de
100 mm até uma caixa de 4dgua de 500 litros para posterior distribui¢do as unidades
experimentais. O reservatorio foi posicionado de modo que todo efluente seja

distribuido as subunidades por gravidade.
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Figura 4- Mapa de localizacdo da drea de estudo no distrito de Ribeira.

Org.: Silvana Frernandes Neto
ot
L 3TN0 36" 34730

Fonte: Org. Fernandes Neto (2013).

3.2 Unidade de Producao Agricola Controlada — UPAC

A Unidade de Producdo Agricola Controlada (UPAC) (Figura 5) instalada no
distrito de Ribeira suas coordenadas sdo: S 7°25' e W 36° 21'. Esta unidade foi uma
adaptacdo do modelo desenvolvido por Galbiati (2009) que se diferenciou na
impermeabilizagdo de cada unidade. Esta foi construida com oito subunidades
(“tanques”) de producdo impermedveis compostas de lonas plasticas e pneus velhos em

uma 4rea com aproximadamente 6m”.
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Figura 5 - A unidade de produg¢do agricola controlada.

B

A unidade de producdo foi construida no ambito do projeto “Unidade de

Tecnologias Integradas para Conservagdo de Recursos Hidricos — UT- HIDRO”
aprovado pelo CNPq proveniente da parceria com a Universidade Federal de Campina
Grande, edital MCT/CNPq/CT-AGRONEGOCIO/CT-HIDRO - N° 27/2008 - Selecio
Puablica de Propostas para apoio a projetos que promovam a conservacao dos recursos
hidricos e o aumento da produgdo de dgua em unidades rurais de base familiar. Esta
unidade vem sendo objeto de estudo de teses e dissertacdes vinculadas do programa de
P6s-Graduacdo em Recursos Naturais e de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Campina Grande.

A unidade de producdo agricola representa o local do experimento da pesquisa.
Sua construcdo partiu de uma adaptacdo desenvolvida por Galbiati (2009) que utilizou a
metodologia de “Tratamento domiciliar de dguas negras através de tanque de
evapotranspiracao” a qual foi executada utilizando cimento para impermeabilizacdo das
unidades e o plantio de bananeira e taioba, enquanto que o projeto de implantacdo desta
unidade em Ribeira desenvolvido no trabalho de Ferreira (2013) seguiu o mesmo
procedimento de Galbiati (2009) representado na Figura 6, mudando apenas a

impermeabilizacdo de cada unidade. A impermeabilizacdo foi realizada com lona
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plastica de 200 micras, implantacdo inicialmente das culturas capim elefante, maracuja
€ mucuna-preta e utilizacdo de dgua cinza.

As camadas foram construidas e distribuidas da seguinte forma:

Camada 1: preenchida com uma camada de 35 cm de brita n°® 5;

Camada 2: preenchida com uma camada de 25 cm de brita n° 1;

Camada 3: preenchida com uma camada de 20 cm de areia;

Camada 4: preenchida com uma camada de 20 cm de solo original retirado do

local de escavagao.

Figura 6 - Corte transversal do sistema de tratamento.

Areia (25 cm) |

i

Britan® 1 (35 cm) |

Britan® 5 (40 cm)

esgoto -/ \ espagoazopara

Cano de 100mm ~—dige €30 anaerdbica

Fonte: Galbiati (2009).

Para Ferreira (2013) a constru¢do da unidade de produgdo agricola controlada
realizou-se por meio da confeccdo, difusdo e utilizacdo dessa tecnologia, os produtores
rurais terdo a sua disposicdo uma area onde poderdo implementar cultivos para sua
subsisténcia a partir da utilizacdo de dguas residudrias geradas por eles proprios, bem
como utilizar fontes naturais de energia em prol de melhorias na qualidade de vida

decorrente do aumento de sua renda.
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3.2.1 Construcao do sistema na UPAC

As unidades possuem as seguintes dimensdes: 3,0 x 2,0 x 1,0m, portanto foram

construidas através de uma escavacgao (Figura 7) em forma de vala.

Figura 7 - Escavacdo das unidades.

Fonte: Ferreira (2013).

ApoOs a escavagdo, as mesmas foram impermeabilizadas (Figura 8) com lona

plastica de 200 micras para evitar infiltracdo da 4gua no solo.

Figura 8 - Impermeabilizacdo das unidades.

Fonte: Ferreira (2013).
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As bases impermeabilizadas com as lonas plésticas foram forradas por uma
camada de areia seguida de pedras assentadas sobre o fundo das valas com materiais de
granulometria decrescente (no sentido de baixo para cima). No fundo estdo os grandes
fragmentos de pedras. Acima vém os pedregulhos, cascalhos e seixos e acima destes
estd uma série de pneus alinhados preenchendo toda extensdo da unidade.

O encanamento de dguas cinzas proveniente da lavanderia foi destinado em
bateladas, para dentro desse alinhamento de pneus através de um tubo de PVC de
100mm perfurados para facilitar a devida distribuicdo no meio onde acontecerd a
digestdo anaerdbica do efluente, que escorre pelos os espacos entre pneus. Para a
constru¢do das unidades foram utilizados 336 litros de areia (O,33m3 de areia), 480 litros
de brita n°1 (0,48 m’ de brita n°l) e 536 litros de brita n° 5 (0,53 m° de brita n°s).

Dentro da escavacdo foi colocado uma pilha de pneus, aproximadamente 21
pneus, sendo dois penetrando os pneus até o cano de distribuicdo do efluente, dois a
direita e dois a esquerda da linha de pneus, porém os mesmos foram confeccionados de
tubos de PVC de 50 mm ficando 40 cm acima da superficie indo até o cascalho que € a
base da unidade. As unidades possuem seu registro individual para controlar a entrada
de dgua cinza. Cada subunidade possui também um dreno localizado do lado oposto da

entrada do efluente.

3.2.2 Funcionamento do sistema na UPAC

A d4gua cinza proveniente da lavanderia é conduzida através da tubulacdo até
uma caixa d’agua de 500 litros para controlar o volume utilizado nas UPAC para
posterior distribuicdo e uso. Para que haja homogeneizacdo de &agua cinza. O
reservatorio foi posicionado de modo que toda a dgua a ser distribuida até as unidades
se dé por gravidade. A tubulacdo que vem da caixa d’agua pode ser controlada passa por

um registro individual.

3.2.3 A descricao das subunidades experimentais

A unidade de produ¢do do presente estudo apresenta oito tanques, ou seja, oito
subunidades (Figura 9) com dimensdes de: 3,0 x 2,0 x 1,0 m o equivalente a
aproximadamente 6m” de drea. As quatro primeiras subunidades correspondendo a T1a;
T1b; Tlc e T1d respectivamente nao apresentam o cultivo de capim elefante enquanto

que as demais subunidades T2a; T2b; T2c e T2d cultivam quantidades semelhantes do
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capim com um espacamento equivalente a 40 cm entre cada cultura. A finalidade da
auséncia de cultivo nas quatro subunidades foi para verificacdo da influéncia do
processo de fitorremediacdo. Perante os resultados sera esclarecida a ocorréncia ou ndao

desta hipdtese.

Figura 2 - Representacido do experimento em estudo.
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Fonte: Representacdo por Tamyris Pedroza (2013).

3.3 Procedimentos Metodologicos e Anadlise Estatistica

A escolha da area de estudo foi feita a partir do conhecimento prévio da regido,
com base na possibilidade de realizacdo de um experimento, relacionando a qualidade,
tratamento e uso de residuos ambientais, e com base na disponibilidade de dados
hidricos para a drea estudada. A pesquisa foi desenvolvida em duas fases: revisdo de
literatura e trabalho de campo para a obten¢do de dados.

O experimento consistiu no plantio do capim elefante roxo (Figura 10) nas
quatro subunidades (T2a; T2b; T2c; e T2d) do Tanque 2 com intuito de comparar a dgua

efluente com as outras quatro subunidades (Tla; Tlb; Tlc; e Tld) do Tanque 1
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totalmente desprovido deste plantio. No presente estudo verificou-se a presenga do
desenvolvimento do capim no Tanque 2 modifica na melhoria da dgua efluente. Além
destes dados coletados efetuaram-se comparacdes com os dados obtidos da dgua
presente na caixa d’agua durante os quatro meses de trabalho de campo e amostras
compostas do solo de cada subunidade.

As amostras compostas de solo foram caracterizadas em termos de propriedades
fisico-quimicas no Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade - LIS, da Universidade Federal de
Campina Grande, PB, seguindo as metodologias recomendadas por Richards (1954) e

pela EMBRAPA (1997).

Figura 10 - Plantacdo do capim elefante roxo.

A fim de se verificar o parametro microbioldgico da presenga ou auséncia de
Escherichia coli nos tanques com e sem capim utilizou-se o método enzimatico de
substrato definido — Colilert e para anélise estatistica o teste z binomial no qual o nivel de

significancia considerado foi de p < 0.05 (Siegel & Castellan, 1988).

3.3.1 Coletas

Para o monitoramento da qualidade da dgua e anédlise do solo as coletas foram

realizadas entre os meses de setembro a dezembro de 2013. O intervalo entre as
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amostragens foi de 30 dias, totalizando quatro meses de andlises. O hordrio de

realizacdo das mesmas ocorreu aproximadamente as 08hOOmin da manha.

Figura 11 - Local de coleta das amostras de drenagem.

As dguas cinzas foram coletadas do dreno (Figura 11) pelo qual sai a 4gua dos
oito tanques ¢ da caixa d’agua (Figura 12) que abastece a dgua utilizada diretamente na

lavanderia.

Figura 12 — Reservatdrio de armazenamento e distribuicao de efluente.

Para a coleta de obtencdo de dados fisico-quimica utilizou-se garrafas PET com

500 ml de volume. A 4gua para a andlise microbiolégica foi armazenada em um frasco
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polietileno autoclavdvel (Figura 13 previamente) fornecido pelo Laboratério
de Referéncia em Dessalinizacio (LABDES). A coleta consistiu de 100 ml de cada
subunidade (Tla; T1b; Tlc e Tld além de T2a; T2b; T2c e T2d) para um amostra
composta que totaliza 400 ml do Tanque 1 (T1) e do Tanque 2 (T2).

Figura 13 - Agua armazenada em um frasco polietileno autoclavavel.

As amostras compostas foram submetidas no dia da coleta ao Laboratério
de Referéncia em Dessalinizacio (LABDES) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG). Além das andlises hidricas, foram efetuadas coletas de amostras
compostas de solo (Figura 14). As coletas foram para verificacao do teor de 4gua foram
armazenadas em recipientes de aluminio oferecidos pelo Laboratério de Irrigacdo e
Salinidade da UFCG e submetidas no mesmo dia para andlise. Através de coletas com
amostras compostas do solo por meio de sacos plasticos, determinou-se o nivel de
fertilidade do solo na perspectiva de descobrir-se a influéncia do sabdo utilizado pelos

usudrios da lavanderia publica.

28



Figura 14 - Coletas de amostras compostas de solo.

3.3.2 Parametros avaliados

Para a andlise de eficiéncia do sistema de monitoramento na qualidade das dguas
cinzas, fez-se necessdria as andlises de alguns parametros. Foram definidos os mais
relevantes para o trabalho em questdo, os mesmos estdo descritos na Tabela 2. As
andlises da Tabela 2 foram realizadas no Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade da

UFCG.
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Tabela 2 - Aspectos fisicos, quimicos e microbiolégicos empregados a determinacdo da
qualidade das amostras compostas de dguas cinzas.

PARAMETRO  Unidade Equipamento Caracteristicas Método
FISICO Analitico
Causada por
. 1 uma grande Nefelométrico
R lics e AT variedade de ou Tubidimetro
solidos em
suspensdo
PARAMETROS Unidades Equipamentos Caracteristicas Método
QUIMICOS Analitico
Indicador das
Potencial N caracteristicas  Potenciométrico
. A Phgametro .
Hidrogenidnico acidas ou
bésicas
Condutividade uS/cm a Condutivimetro Leitura direta da
Elétrica 25°C condutividade
Medidor de Quantidade de
Demanda Demanda oxigénio Colorimétrico
Quimica de meg/L. Quimica de requerida para
Oxigénio (DQO) Oxigénio estabilizar
Nutriente
Fésforo Total indispensavel Colorimétrico
mg/L
no tratamento
bioldgico
PARAMETROS Unidades Método Analitico
MICROBIOLOGICOS
Método enzimadtico de substrato
Coliformes Totais UFC/100 ml definido — Colilert
Método enzimético de substrato
Escherichia coli UFC/100 ml definido — Colilert

Para a andlise do solo das subunidades dos tanques 1 e 2 analisou-se as seguintes

caracteristicas quimicas de acordo com a Tabela 3:
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Tabela 3 - Caracteristicas quimicas para anélise do solo.

CARACTERISTICAS QUIMICAS

FERTILIDADE DO SOLO
Potéssio (meq/100g de solo)
Matéria Organica (%)
Nitrogénio (%)
Fésforo Assimildvel mg/100g

SAIS DO SOLO

pH (Extrato de Saturacdo)
Cond. Elétrica — uS/cm
(Extrato de Saturacgao)
PSI

3.3.3 Pertfil socioeconomico

As entrevistas (Figura 15) foram realizadas através de um questiondrio (Apéndice
A) semi-estruturado com as lavadeiras de roupa no sentido de identificar
principalmente: o nimero de pessoas do nuicleo familiar; idade de cada membro;
nimero de banhos didrios de cada membro e sua duracio, que tipo de sabao utilizado na
lavagem das roupas, qual a frequéncia da lavagem de roupas, se ja ouviu falar a respeito
do uso racional e reuso da dgua e se a instalacdo da lavanderia publica trouxe beneficios

para comunidade.

Figura 15 — Ilustrag@o de entrevista com usudria da lavanderia publica.

As lavadeiras entrevistadas foram selecionadas por meio de uma amostragem

probabilistica estratificada, na qual se entende que os elementos da amostra foram
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escolhidos ao acaso, assim todas as lavadeiras tiveram as mesmas chances de serem
abordadas. A estratificacdo garante uma maior representatividade e homogeneidade da
amostra (SPATA, 2005; ALBUQUERQUE et al., 2010).

Conforme a exigéncia da legislacdo vigente (Resolucdo n° 196, de 10/10/1996, do
Conselho Nacional de Sauide) as lavadeiras entrevistadas receberam um termo de
consentimento livre e esclarecido (Apéndice B) anexado ao questiondrio semi-
estruturado destacando os objetivos do presente estudo. Os dados obtidos foram
analisados de forma quantitativa e qualitativa, utilizando-se da triangulacdo, que
segundo Sato (1997) e Thiollent (2008) consistem em quantificar, qualificar e descrever

os dados obtidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Monitoramento das Aguas nos Tanques e na Caixa d’agua

4.1.1 Parametro fisico: Turbidez (UNT)

Os resultados encontrados para turbidez no decorrer de todos os meses
(setembro, outubro, novembro e dezembro) para os tanques 1 e 2 ndo foram distintos
seus valores permaneceram acima de 1.000 UNT em cada més de monitoramento. A
alteracdo de valores ocorreu unicamente na caixa d’agua (receptor do efluente) no
periodo de novembro a dezembro que indicou uma variagcdo de 169 UNT para 687 UNT
respectivamente. Possivelmente a variacdo ocorreu exclusivamente na caixa d’agua por
estar relacionada a utilizacdo recorrente da lavanderia pelo usudrio e de acordo com a
literatura a presenca de material fino (particulas) em suspensdo pode servir de abrigo
para microrganismos.

Fiori et al. (2006) encontraram em dguas cinzas média de 337,3 UNT,
apresentando uma variacao de 98,2 a 383,3 UNT. Por outro lado, Friedler et al. (2005)
encontraram para a dgua cinza bruta 33 UNT de turbidez. Sendo assim, comprova-se
que as caracteristicas das dguas cinzas dependem fortemente das condi¢des de uso as

quais as dguas sdo expostas pelos usudrios.
4.1.2 Parametro quimico: Potencial hidrogenionico, pH
Pode-se observar de acordo com os resultados representados na Figura 16 que o
pH apresentou principalmente valores entre 6,0 a 7,0 e assim, dentro do limite instituido

pela resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005), de 5,0 a 9,0 para lancamento de

efluentes.
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Figura 16 - Resultados do Potencial Hidrogenidnico, pH.
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Eriksson et al. (2002), em trabalhos com caracterizacdo de dguas de maquina de
lavar e tanques de lavagem de roupas, encontrou pH alcalino nas amostras depois da
lavagem, os mesmos afirmam que quanto aos parametros quimicos, o pH na dgua cinza
depende do pH da dgua de abastecimento.

De acordo com Ferreira (2013) as leituras observadas em sua pesquisa, ao final
do experimento na mesma lavanderia, o pH variou de 7,05 a 7,36 das 4guas cinzas
efluentes. A utilizacdo de sabdao em pd, amaciantes e alguns produtos quimicos podem
contribuir a elevacdo do nivel do mesmo. Com relagdo a cultura, Lopes (2004) afirma

que o capim elefante ndo tolera baixo pH no solo.

4.1.3 Parametro quimico: Condutividade elétrica

Segundo Ferreira (2013) a condutividade elétrica em &dguas, seja ela cinza ou
negra, expressa a concentracdo de fons presentes, ou, mais precisamente, de ions em
solug@o. Como a condutividade elétrica em uma solucdo € proporcional a concentracao
i0nica presente no meio (passagem de corrente elétrica num meio ionizado), existe
relacdo de proporcionalidade entre o valor da condutividade elétrica e a concentragdo

iOnica.
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Figura 17 - Resultados da Condutividade Elétrica.
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Na Figura 17 encontram-se os resultados da condutividade elétrica que ficou em
entre os valores de 2.700 a 3.850 uS/cm. Niremberg e Reis (2010) encontraram a média
de 594,0 uS/cm, valor abaixo ao detectado no presente trabalho. Almeida (2010)
menciona que quanto maior for o conteido salino de uma solucdo, maior serd a
Condutividade Elétrica da mesma. Portanto, a medida da Condutividade Elétrica € um
indicador do perigo da salinidade do solo. No estudo de Ferreira (2013) efetuado na
mesma lavanderia, o valor da condutividade elétrica elevou-se nos ultimos meses de
monitoramento o que corrobora com a presente pesquisa, provavelmente em resposta ao
efeito da evapotranspiracdo da cultura que aumenta a concentracdo da solucdo do solo.

A comparagdo de resultados entre outros autores € importante neste processo de
caracterizacdo para atribuir-se um conceito da magnitude de variacdo. Tal magnitude
pode ocorrer devido as caracteristicas que o usudrio confere ao uso da dgua. As
condic¢des sociais e culturais de cada regido podem influenciar e assim modificar as

condi¢des hidricas.
4.14 Parametro quimico: Demanda quimica de oxigénio (DQO)
Conforme a Figura 18 os resultados de DQO obtiveram valores entre 499mg/L a

618mg/L. O valor minimo de 49mg/L. ocorreu apenas em novembro na caixa d’agua

(receptor do efluente) que obteve valor méximo de 483mg/L. em dezembro.
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Entre os tanques, o valor minimo foi de 311mg/L (setembro) e maximo de
438mg/L. (outubro) no tanque 2 em contrapartida no tanque 1 o valor minimo foi de
354mg/L (setembro) e maximo de 618mg/L (outubro). Tais resultados revelam que os
tanques obtiveram seus valores maximos e minimos no mesmo periodo e os valores do
tanque 1 foram continuamente mais elevados do que no tanque 2 com exce¢ao do

ultimo més.

Figura 18 - Resultados da Demanda Quimica de Oxigénio.
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Na literatura os valores para DQO variam de 158 a 522,3 mg/L (FRIEDLER et
al., 2005; FIORI et al., 2006 e NIRENBERG ; REIS, 2010). Sendo assim, os valores
encontrados nos tanques e na caixa d’agua corroboram com a variagdo detectada na
literatura apenas o valor maximo encontrado no tanque 1 em outubro e o valor minimo

detectado na caixa d’agua em novembro foram diferentes.

4.1.5 Parametro quimico: Fésforo total

Analisando os resultados a partir da Figura 19 ficou evidente que os valores da
caixa d’agua obtiveram um pico no primeiro més e assim decaindo com o passar do
tempo enquanto que nos tanques o pico ocorreu no més de novembro. As concentragdes
de fosforo em todas as amostras coletadas apresentaram valores acima do estabelecido
pela resolucdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005) para aguas de classe 2, que seria de
0,05 mg/L. Porém, os resultados encontrados no presente estudo estd entre os valores

descritos por Nirenberg e Reis (2010) (1,3 mg/L) e Fiori et al. (2006) (0,84 mg/L).
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Figura 19 - Resultados da densidade de Fosforo.
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4.1.6 Parametro microbiologico: Coliformes totais
No que tange aos resultados para coliformes totais descritos na Tabela 4, a
variacdo dos valores ocorreu nos dois primeiros meses posteriormente, mantiveram-se

estaveis.

Tabela 4 — Dados obtidos para coliformes totais durante os meses de setembro a

dezembro de 2013.
Coliformes Totais Caixa d’agua Tanque 1 Tanque 2
(Receptor do
efluente)
Setembro 1,655 x 10 1,583 x 10° 1,354 x 10°
Outubro 1,755 x 10 1,635 x 10 1,532 x 10°
Novembro 1,0112 x 10° 1,0112 x 10° 1,0112 x 10°
Dezembro 2,0224 x 10° 2,0224 x 10° 2,0224 x 10°

Na literatura, os resultados para coliformes totais abrangem parametros com uma
grande variacdo nos valores minimos e maximos. Os coliformes totais encontrados por
Borges (2003) e Fiori et al. (2006) foram valores da ordem de 9,42 x 10° NMP/100 mL
e 1,6)(105 NMP/100 mL, respectivamente. Estes valores estdo relacionados com a forma

de uso da 4gua na habitacdo, variando com as caracteristicas culturais e sociais do lugar.
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4.1.7 Parametro microbiologico: Escherichia coli

A figura 20 revela a diminuicdo do crescimento da Escherichia coli no Tanque 2

durante os meses de monitoramento.

Figura 20 - Resultados quanto a presenca de E.coli no Tanque 1 e no Tanque 2.
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Na tabela 5 verificou-se a variagdo dos dados obtidos da presenca da E. coli no
Tanque 1 e no Tanque 2. De acordo com Carneiro (2008), a E.coli produz catalase,
utiliza glicose, amonia e nitrogénio como fontes de carbono. Esta afirmagdo sugere uma
competi¢do de nitrogénio, ja que o capim elefante roxo depende do nitrogénio para seu
desenvolvimento. Desta forma reduziu a quantidade de E.coli e prevaleceu o

crescimento favordvel do capim.

Tabela 5 — Dados obtidos para E.coli durante os meses de setembro a dezembro de
2013.

Outubro 835 530
Novembro 9600 193
Dezembro 20224 402
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A partir do teste z binomial foi possivel verificar que os tanques sem capim
apresentaram significativamente maior presenca de E. coli do que os tanques com
capim. Esse resultado se aplica tanto para o inicio do experimento em que o capim
apresentava um més de crescimento como ao término do experimento em que o capim
apresentava quatro meses de crescimento (Tabela 6). A partir destes resultados pode-se
evidenciar que o processo fitorremediativo influenciou de forma significativa na
qualidade hidrica. Este é o primeiro relato do uso de capim elefante roxo, com efeito,

fitorremediativo sob a E. coli.

Tabela 6 — Comparacdo quanto a presenca de E. coli entre a média dos tanques sem
capim (T1) e a média dos tanques com capim (T2) quando estes se
encontravam com um meés e quatro meses de crescimento.

Tempo de Comparacio quanto a

crescimento do capim presenca da E.coli z P

1 més T1 vs T2 - 81,65 < 0.001
4 meses T1 vs T2 22,05 < 0.001

4.2 Analise de Solo — Fertilidade/Salinidade

4.2.1 Caracteristicas quimicas — Fertilidade do solo

4.2.1.1 Potassio

O potassio € um elemento importante no controle de dgua dentro da planta, pois
contribui na abertura e fechamento dos estomatos (“poros”) das plantas. Ele transloca
também os acticares para os frutos (OBERMAIER et al., 2009). A partir dos resultados
da Figura 21, notou-se que ndo ocorreu uma oscilacdo significativa deste elemento

quimico.
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Figura 21 - Resultados do Potéssio (meq/100g de solo).
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4.2.1.2 Matéria organica

Apesar de a Matéria Orglnica ser uma fonte natural de alguns nutrientes, a
disponibilidade dos nutrientes ndo ocorre de imediato, sendo necessdria a acdo da
biomassa microbiana do solo, que € a principal responsdvel pela decomposicdo e
mineralizacdo da Matéria Organica (CHIODINI et al., 2013).

A taxa de mineralizagdo dos nutrientes organicos € varidvel em fungdo de
diversos fatores, dentre eles: caracteristicas edafoclimaticas, priticas de manejo e
qualidade do residuo cultural (Cantarella et al., 2008), tais fatores interferem direta ou
indiretamente na atividade microbioldgica do solo e consequentemente na liberaciao de
nutrientes para as plantas.

No que tange ao nivel adequado de matéria organica no solo, Chiodini et al.
(2013) afirmam que o mesmo proporciona maior disponibilidade de nutrientes para as
plantas, além de minimizar os efeitos dos fatores quimicos, fisicos e bioldgicos que
afetam essa disponibilidade. Nesta pesquisa, na Figura 22 visualiza-se que o nivel de

matéria organica nos ultimos dois meses de monitoramento decaiu no tanque 2.
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Figura 22 - Resultados da Matéria Organica (%).
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4.2.1.3 Nitrogénio

principais fontes naturais deste nutriente que costuma ser exigido em quantidades
superiores aos demais nutrientes minerais. O nitrogénio atua diretamente na producdo

de acguicares na folha e influencia sobremaneira na produgio intensiva de folhas e ramos.

ambos os tanques no final do monitoramento. A auséncia do cultivo do capim elefante

A matéria organica do solo e a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) sdo as

Na Figura 23 observa-se que o nivel de nitrogénio manteve-se igualmente em

roXo ndao provocou no primeiro tanque uma diminuic¢do deste elemento.
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Figura 23 - Resultados do Nitrogénio (%).
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4.2.1.4 Fosforo assimilavel

Depois do nitrogénio, o fésforo € o elemento mais frequentemente limitante nos
solos brasileiros que s@o pobres deste nutriente. Assim a planta ndo consegue se
desenvolver e produzir adequadamente. A falta de fésforo € o que mais restringe a
producdo agricola no Brasil. O fésforo atua no processo de formacdo de agucares, atua
para haver uma boa floracio e para que a planta cresca mais rapidamente
(OBERMAIER et al., 2009).

Nos resultados obtidos (Figura 24), notou-se pouca variagdo deste elemento
quimico entre os tanques. Nos ultimos meses o tanque 2 prevaleceu com uma maior

presenca do fésforo assimildvel do que no tanque 1.
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Figura 24 - Resultados do Fésforo Assimildvel (mg/100g).
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4.2.2 Caracteristicas quimicas — Salinidade do solo

4.2.2.1 pH (Extrato de Saturacao)

A literatura afirma que a temperatura do solo influencia o desenvolvimento das
plantas através da acdo sobre a atividade dos microrganismos, alteracio do pH,
modificando a disponibilidade de nutrientes, ocorrendo intensificacdio do
desenvolvimento radicular até certa temperatura acima da qual diminui de intensidade,
vale ressaltar que baixas temperaturas do solo, podem limitar a absorcao de dgua e se a
transpiracdo superar a absor¢ao, ocorrerd desidratacdo de tecidos.

De acordo com o resultado representado na Figura 25 o pH manteve valores
mais 4cidos no tanque 2 enquanto que no tanque 1 obteve-se varidveis com valores
maiores o que corrobora com os resultados obtidos por Nascimento (2008). Este autor
afirma que o cultivo de Pennisetum purpureum Schum promoveu reduciao do pH do solo
de todos os tratamentos em sua pesquisa. Vale salientar que o pH afeta a disponibilidade

de praticamente todos os nutrientes do solo.
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Figura 25 - Resultados do pH (Extrato de Saturacio).
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4.2.2.2 Condutividade elétrica

Os resultados para a condutividade elétrica (Figura 26) foram favoriveis no
desenvolvimento do capim elefante roxo apesar das condicdes de salinidade, que variou
de 5,71 uS/cm a 8,64 uS/cm no tanque 2, em condi¢des de subirrigacdo com as dguas

residuarias da lavanderia.

Figura 26 - Resultados da Condutividade Elétrica uS/cm (Extrato de Saturacao).
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4.2.2.3 PSI

Avaliando os resultados obtidos para a porcentagem de sddio intercambidvel
(Figura 27) do tanque 2 observou-se os valores extremos de 8,51 dS m™ a 11,75 dS m™.
No tanque 1, a presenca de sdédio ja existia do experimento anterior e assim prevaleceu

na respectiva pesquisa.

Figura 27 - Resultados do PSI.
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4.3 Perfil Socioecondomico das usuarias da Lavanderia Publica no Distrito de
Ribeira, Cabaceiras-PB

As entrevistas foram realizadas apenas com os usudrios da lavanderia publica,
que totalizaram em seis lavadeiras. Elas lavam as proprias roupas € uma unica usudria
utiliza a lavanderia publica para lavagem da roupa de outras familias. Todas residem a
mais de dez anos em Ribeira.

Em relacdo ao nivel de instrucdo apenas uma cursou o ensino médio completo as
outras ndo o concluiram. A renda familiar varia principalmente entre um a dois saldrios
minimos, porém uma lavadeira ganha apenas um saldrio minimo e a outra até trés
saldrios minimos.

A dgua que abastece as casas de todas as lavadeiras provém de poco artesiano,

apenas duas afirmaram possuir encanacdo. A maioria apresenta fossa séptica
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rudimentar. Os banhos didrios sdo de dois a trés com duracdo méxima de quinze
minutos.

Durante a lavagem das roupas ocorre a utilizacdao de diversos tipos de sabdo
além de dgua sanitdria e amaciantes. Apenas uma lavadeira utiliza a lavanderia puiblica
quatro vezes por semana enquanto que as outras usudrias duas vezes por semana. No
que tange ao peso das roupas sujas, 0 mesmo ndo ultrapassa de 15 kg. Conforme estes
resultados verifica-se a simplicidade de vida das lavadeiras.

De acordo com a figura 28 as lavadeiras possuem maior conhecimento a respeito
do uso racional do que em reuso hidrico. As lavadeiras afirmaram que passaram a
entender o significado de uso racional da dgua e reuso de dgua através dos estudos

anteriores realizados na UPAC.

A Figura 28- Aspectos de conhecimento a respeito do uso racional e o reuso de
agua pelas lavadeiras.
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Em relacdo aos beneficios da lavanderia publica, todas afirmaram em ter sido
vantajosa sua instalacdo. A praticidade de poder pendurar as roupas em um local
arejado, seguro, préximo de casa e na sombra ja que anteriormente lavavam suas roupas
na beira do rio. A lavanderia publica também apresenta boa disponibilidade de agua.

A aquisi¢do de tanquinhos em suas residéncias tem reduzido o ndmero de
usudrios na lavanderia publica. Algumas lavadeiras ndo utilizam a lavanderia por

questdes politicas.
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5. CONCLUSOES

O monitoramento ocorreu com sucesso durante todo o periodo, as andlises em
relacdo as dguas cinzas efluentes foram efetuadas entretanto as andlises com amostras
compostas do solo armazenadas nos recipientes nao foram obtidas.

Os resultados em relagdo as amostras hidricas apresentaram semelhancas com
dados da literatura. O mesmo decorreu em relacdo aos dados no solo que se revelaram
com poucas variagdes durante o processo de monitoramento.

O processo fitorremediador no pardmetro microbioldgico em relagdo a E.coli
influenciou de forma positiva na reducdo desta bactéria. Desta forma, obteve-se uma
elevacdo na qualidade hidrica. No decorrer dos quatro meses de monitoramento foi
observado que o desenvolvimento do capim elefante roxo persistiu favoravelmente.

Os usudrios da lavanderia publica vivem com simplicidade e acreditam que a
instalacdo desta lavanderia publica passou a ser um facilitador didrio. Observou-se que
em um monitoramento de dguas cinzas efluentes deve-se considerar o comportamento
dos usudrios, ja que a concentracdo de contaminantes podem ser diferentes.

O gerenciamento racional hidrico residudrio pode resultar positivamente na
economia de dgua. E de fundamental importancia a conscientizacio do usudrio para a
promocao da sustentabilidade do meio ambiente. Estudos de tratamentos com dguas
cinzas sempre serdo contribuintes e facilitadores no que consiste ao reuso seguro em

unidades habitacionais.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
POS-GRADUACAO EM RECURSOS NATURAIS
NIVEL: MESTRADO

Questionario Socioeconomico aplicado aos usuarios da lavanderia piblica no
Distrito de Ribeira, Cabaceiras-PB

Numero do questionario:

Municipio: Cabaceiras-PB
Entrevistado(a):

1. Nimero total de pessoas na familia

()1e2()3()4()5()6()7o0umais pessoas

2. Ha quanto tempo reside em Ribeira?

() 1-2 anos () 5-10 () nativo () 2-5 () acima de 10 anos

3. Tem alguém na familia com menos de 5 anos?

4. Tem alguém na familia com mais de 70 anos?

5. Nivel de instrucao:

() Analfabeto ; () Ensino médio incompleto ; () Ensino médio completo
; () Outro

6. Qual o valor da renda familiar?

() Até um saldario minimo ( ) de 1 a 2 saldrios minimos ( ) 3 a 4 salarios minimos ( ) 4 a

5 salarios minimos ( ) acima de 5 salarios minimos

7. Qual é a fonte de agua? (consumo doméstico)

() Encanada () Pogo artesiano () Cisterna

() Acude () Rio, cacimba, tanques de pedra ( ) Outros

8. Numero de banhos diarios por pessoa:

()la2()2a3 ()3 oumais () Outro -

9. Tempo média de demora no banho:

10. Destino dos dejetos (esgoto)

() rede de esgoto () fossa séptica ( ) eliminacao livre Outros

11. Que tipo de produto (sabao) vocé utiliza para lavar as roupas?

( ) Sabao em p6 ( ) Sabdo em barra ( ) Agua sanitaria ( ) Amaciante ( ) Outro

12. Com qual frequencia vocé lava as roupas?

13. Peso da roupa suja? Kg

14. Ja ouviu falar sobre o uso racional da agua? E sobre Reuso de agua?

Sim, sobre uso racional da dgua. ()

Sim, sobre o reuso de 4dgua. ()

Naio, sobre nenhum dos dois. ()

15. Vocé acha que a lavanderia trouxe beneficios? Quais?
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APENDICE B

Universidade Federal de Campina Grande

Eu,

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

)

autorizo a Universidade Federal de Campina Grande / Programa de P6s-Graduagdo em
Recursos Naturais, a utilizar, para propdsitos académicos, os dados oriundos da minha
participacdo na pesquisa abaixo mencionada:

1.

2.

Titulo da Pesquisa: “Diagnéstico socioecondmico e andlises das dguas cinzas
em um lavanderia comunitaria no distrito de Ribeira-PB”

Objetivo Geral: O estudo de que vocé estd prestes a participar faz parte de um
estudo sobre os beneficios e maleficios além de como € usufruida a lavanderia
comunitéria.

Descricaio da metodologia: O estudo emprega técnicas de entrevistas
semiestruturadas e conversas informais, bem como observagdes diretas.
Desconfortos e Riscos: Nao se espera qualquer desconforto ou risco aos
participantes da pesquisa. Todas as informacdes serdo sigilosas e o0s
entrevistados ndo serdo identificados. A pesquisa serd realizada na prépria
lavanderia. Qualquer risco que possa ocorrer em decorréncia da pesquisa serd de
inteira responsabilidade da equipe responsavel.

Beneficios: Com base nas informagdes oferecidas, serd possivel, no futuro, o
desenvolvimento de acdes que visem melhorar a qualidade da dgua utilizada.
Informacoes: Os participantes receberdo respostas a qualquer pergunta e
esclarecimento de qualquer ddvida que porventura surjam em decorréncia da
pesquisa.

Desisténcia: O participante pode suspender sua participagdo a qualquer
momento, sem que haja qualquer implicacao adicional.

Aspecto Legal: O presente trabalho segue as normas de pesquisa envolvendo
seres humanos, atendendo a Resolucdo n° 196, de 10 de outubro de 1996, do
Conselho Nacional de Satide do Ministério de Saude - Brasilia — DF

Publicacdo dos resultados: Os resultados obtidos podem ser apresentados em
eventos e em publicagdes.

Ribeira (municipio de Cabaceiras/PB), de de 2013.

Assinatura do participante ou impressao dactiloscOpica

Orientador: Dr. J6gerson Pinto Gomes Pereira

Pesquisador (a): Verena Schiel Baracuhy

Assinatura do pesquisador

Telefone para contato: (83) 30638311 (83) 91035981
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