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Resumo: No momento em que diversas cidades brasileiras experimentam dificuldades em manter de forma
estavel e com qualidade o abastecimento de agua de suas populagdes, o desenvolvimento de novos modelos de
saneamento se impde estrategicamente na busca de uma sociedade auto-sustentavel. Solu¢des que preservam a
quantidade e a qualidade da agua passam necessariamente por uma revisdo do uso da agua nas residéncias, tendo
como meta a reducdo do consumo de agua potavel e, concomitantemente, da produgdo de aguas residudrias.
Inserida neste cenario, o reuso de dguas amarelas (urina) tem surgido como um aspecto importante para a gestao
e conservagdo da agua, ja que podem ser recuperadas sem tratamento para irrigagdo, considerando que sdo
importantes fontes de nitrogénio e fosforo na agricultura. Este trabalho possui como finalidades principais
avaliar a utilizacdo de aguas amarelas para irrigacdo.

Palavras-chave: agua amarela, reuso, irrigagdo

YELLOW WATER REUSE

Abstract: In this moment, several brazilian cities are with difficulty to find a way that have sustainability and
quality in water supply systems for their populations, the development of new models of sanitation is proposed
strategically in the search of a sustainable society. Solutions that preserve an amount and a quality of water are
necessarily needs for a revision of the water use in the residences, including as targets a reduction of the drink
water consumption and, at the same time, wastewater production. Inserted in this scenery, reuse of wastewater
denominated yellow water (urine) has been appearing as an important aspect for administration and conservation
of the residence water, since it can be recovered without treatment for irrigation and considering it are an
important source of nitrogen and phosphorus for agriculture. This work has as main purpose evaluated the use of
the yellow water for irrigation.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o grau de reuso de 4gua em sistemas prediais esta associado a fatores locais e/ou
regionais de escassez de dgua, ao custo de agua e de modificagdo dos sistemas prediais e de
legislagdo especifica.

Assim, existe uma necessidade proeminente de maiores estudos visando facilitar ¢ fomentar a
implantagao de sistemas de retiso de dgua associados a sistemas prediais. Um dos fatores a
serem destacados em projetos prediais ¢ a discretizacdo dos efluentes gerados, ou seja, a
separacdo no esgotamento dos varios tipos de aguas originadas pelo uso. Uma das
possibilidades de retso de agua que surge desta discretizacdo ¢ a do retiso de dguas amarelas.

Denominam-se aguas amarelas, as aguas residuarias geradas em mictorios ou em vasos
sanitarios com compartimentos separadores para coleta de urina. Ou seja, urina € o
componente principal deste residuo liquido, além da propria agua utilizada no aparelho
sanitario para conducdo desta excreta para a rede coletora. As dguas amarelas podem ser
recuperadas com ou sem tratamento, tendo como um dos destinos a sua utilizagdo como
importante fonte de nitrogénio na agricultura (GONCALVES et al, 2006).

O retiso de agua em sistemas prediais permite minimizar o consumo de agua potavel, desta
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forma, pode-se minimizar o consumo de energia e de A4gua para viabilizar um
desenvolvimento mais sustentavel das cidades.

Existe uma necessidade iminente de diminui¢do dos impactos negativos gerados pelo
processo de urbanizacdo no que tange ao consumo de recursos naturais. Também, deve-se
utilizar 4guas com qualidades adequadas ao tipo de uso, ou seja, nenhuma atividade deveria
utilizar 4gua com qualidade superior a sua necessidade quando existir possibilidade de
utilizacdo de agua ndo potavel.

Outro fator importante ¢ a reciclagem de nutrientes no proprio local de geracdo do
efluente, ou seja, o uso de compostos em sistemas seguros de reuso de dgua que poderiam
causar, principalmente, o processo de eutrofizacdo em corpos de adgua.

Para este trabalho foram irrigadas com efluente originado de mictério de uma Instituicdo de
ensino vasos com graminea Zoysia japonica.

2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho ¢ avaliar a utilizacdo de aguas amarelas para irrigagdo de
gramineas, visando a pratica de reuso de agua.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:
— Avaliar o desenvolvimento de graminea Zoysia japonica;

— Avaliar o potencial de filtragdo do solo para remogdo de componentes que
possam contaminar o lengol freatico.

3. MATERIAIS E METODOS

As atividades relacionadas ao projeto de retso de agua amarela foram realizadas na
Universidade Estadual do Oeste do Parana — Campus de Cascavel. Os principais locais
destinados a realizagdo das atividades foram:

— Banheiro masculino especifico da UNIOESTE adaptado, destinado aos alunos
da Universidade;

— “Horta” da UNIOESTE destinada para estudos localizada proximo ao prédio de
Engenbharia;

— Laboratério de Saneamento da UNIOESTE, o qual faz parte do Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnologicas do Campus de Cascavel-PR.

Este trabalho consistiu na irrigagdo de graminea Zoysia japonica com agua amarela coletada
em mictorio adaptado localizado na UNIOESTE.

3.1 Etapas do Estudo de Retiso de Agua Amarela

O estudo de retiso de aguas amarelas para irrigagdo de gramineas foi realizado em cinco
etapas:

— Coleta do efluente bruto (urina);
— Irrigacdo das gramineas;

— Coleta do efluente percolado;

V. 2, N°. 1, Dez/2010 Pdgina 10



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

— Caracterizacao fisico-quimica do efluente bruto e do material percolado.

Apos estas etapas foi possivel definir a capacidade de absor¢do de nutrientes pela graminea
Zoysia japonica em sistema de irrigacdo com urina humana, estimar o balango hidrico do
sistema de irrigacdo, avaliar o desenvolvimento da graminea, e obter demais resultados e
conclusoes.

3.1.1 Coleta do efluente bruto

Para a primeira etapa do processo que foi a coleta do efluente bruto, foram feitas adaptacdes
em um banheiro masculino localizado no “Bloco B” da Universidade Estadual do Oeste do
Parana. Estas adaptacdes consistiram em desconectar uma peca hidraulica localizada na parte
inferior da louga do mictério para inserir o sistema de coleta. Para o armazenamento do
material coletado foram utilizados reservatorios com volume de 12 litros aproximadamente.

No decorrer da pesquisa, ocorreram alguns imprevistos devido a localizagdo do banheiro
destinado para a coleta do efluente. Nos arredores do banheiro utilizado, existe uma grande
movimentacdo de pessoas, e devido ao mau cheiro causado pela urina coletada durante o dia,
houve a necessidade de alterar o local destinado para coletar o efluente bruto. O novo local
utilizado foi o banheiro situado em frente ao laboratério de saneamento da UNIOESTE
(campus de Cascavel). Diferentemente do sistema anterior, o novo sistema de coleta era
provido de um simples funil de aproximadamente 25 cm de didmetro conectado a um
reservatorio de 12 litros. Portanto, como ndo havia mais a dilui¢do da urina com a dgua da
descarga dos mictorios, a 4gua amarela coletada era totalmente concentrada.

3.1.2 Irrigagdo das gramineas

Para essa etapa foi elaborado um sistema para que as gramineas fossem irrigadas com
diferentes volumes de efluente. O sistema continha dezoito (18) mudas de Zoysia japonica,
cultivadas comumente na forma de placas em recipientes com aproximadamente 35 litros (30
cm de diametro por 50 cm de altura), o plantio das gramineas nos recipientes foi elaborado de
acordo com a seguinte disposi¢ao:

10 cm de pedra brita;

25 cm de terra (latossolo roxo distrofico);

5 cm de areia;
— Graminea Zoysia japonica;

Depois de plantadas as gramineas, os recipientes foram alocados em uma base de madeira a
cerca de setenta (70) centimetros do chdo para possibilitar a coleta do efluente percolado,
além disso, os recipientes com as gramineas foram organizados em seis fileiras com trés
amostras cada, cada fileira representava a quantidade de efluente bruto que seria utilizado
para a irrigacdo. As quantidades de efluente utilizadas para irrigar as gramineas foram de
700ml, 600ml, 500ml, 400ml e 300ml de agua amarela e por fim 300ml de agua para a
amostra branca. A irrigagdo das gramineas foi feita trés vezes por semana, uma vez a cada
dois dias. O sistema elaborado pode ser mais bem compreendido através da Figura 1.

V.2, N°. 1, Dez/2010 Pagina 11



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

P e _"\\' PN
(300ml| (300mi| [300mi]
-.\-.-__--’/.-' '\.\‘--__--‘f.- -\-\.L\_\_____/f.
T, it P aae
! ! .’ i YVolume de efluente
) aon)om)
— — o P
T TN F/"_";w\"/
¢ 1 i 5 P -
(500mi)| [ 500mi| |500mI| > Recipientes contendo
S 4 "\_______,f" "\________/" Zoysia japornica
TN Ny T
(600mi| [600mi| | 60OmI|
L - -/ \- B --"’,' \.\‘.-- _--"/.I'
__,r-'"'_"“\__l II_»"'-_-"‘\__ /""_-\
[700mi| | 700mi| | 700mi |
A N A
P AT, P
I" 300ml I-’:iﬂﬂni ! [ 300ml
Branco' ' Branco’ ' Branco/
S A e L o -

Figura 1. Esquema utilizado para irrigacdo da gramineas Zoysia japOnica.

3.1.3 Coleta do efluente percolado

Para a terceira etapa que consistiu na coleta do efluente percolado proveniente da irrigagdo,
foram colocadas mangueiras na parte inferior de todos os recipientes e ligadas a garrafas PET
com capacidade volumétrica de 2 litros para armazenar o material percolado (Figura 2).

Figura 2. Sistema para coletar o efluente percolado.

Apo6s o percolado ser armazenado no recipiente, era feita a coleta de amostra composta de
cada conjunto dos trés recipientes cujo volume de efluente utilizado para a irrigagdo foram os
mesmos. Sendo assim, eram obtidas sete amostras de material para serem analisadas
posteriormente no laboratorio: Amostra de efluente bruto (coletado diretamente dos
recipientes de armazenagem da urina), percolado de 300 ml de irrigagdo, 400 ml, 500 ml, 600
ml, 700 ml e 300 ml de agua destilada (Figura 3).
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Figura 3. Amostras do efluente bruto e percolado

3.1.4 Caracterizacoes Fisico-Quimicas da Urina e do Efluente Percolado

A caracterizacdo fisico-quimica das amostras foi feita no laboratério de Saneamento da
UNIOESTE — Campus de Cascavel, e para isso foram analisadas as seguintes variaveis: pH,
condutividade elétrica, turbidez, cor aparente, solidos totais, nitrogénio total, nitrogénio
amoniacal e potéassio. Todas as analises e exames das variaveis seguiram metodologia da
APHA (2001).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizadas ao todo quatro analises do efluente bruto (urina) e do percolado proveniente
da irrigagdo com urina no laboratério de Saneamento da Universidade Estadual Oeste do
Paran4. O tempo total utilizado para a realizacdo das andlises foi de um més, durante o
periodo de 25/09/2008 a 24/10/2008. As amostras foram coletadas nos dias 25 e 30 de
Setembro e 06 e 14 de Outubro.

Para a primeira analise, o efluente foi coletado do banheiro adaptado no bloco B da
UNIOESTE. A urina coletada estava diluida numa razdo de aproximadamente 1:1 (uma parte
de urina e uma parte de dgua) devido a utilizacdo da descarga nos mictorios.

Na segunda fase aplicou-se o efluente diretamente nas gramineas sem a realizacdo de
diluicdo. Apods a segunda andlise no laboratdrio, foi possivel verificar visualmente que a alta
concentragdo de sais, nitrogénio e demais componentes presente na urina concentrada (ndo
diluida) aplicada na irrigacdo das gramineas acabou tornando-a toxica para as plantas,
causando queimaduras nas regides de aplicagdo da urina. Devido a este fato, passou-se a diluir
a urina na propor¢do 1:1 (uma parte de urina a uma parte de agua) antes de aplicar nas
gramineas.

Para a elaboracdo dos resultados da pesquisa, o volume de urina aplicado nas gramineas foi
transformado para uma taxa de aplicagio em m’/ha (metros cubicos por hectare). Os volumes
de urina utilizados no estudo para a irrigagdo das gramineas correspondem as seguintes taxas
em metros cubicos de urina por hectare:
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— Branco = 0 m’/ha;

— 300 ml = 42,86 m’/ha;
— 400 ml = 57,14 m’/ha;
— 500 ml = 71,43 m’/ha;
— 600 ml = 85,71 m*/ha;
— 700 ml = 100 m*/ha.

4.1 Caracterizacoes Fisico-Quimicas da Urina

Na Tabela 1 podem ser observados os valores obtidos nas analises fisico-quimicas da urina
aplicada na irrigagdo das gramineas:

Tabela 1. Caracteriza¢des fisico-quimicas da urina

Amostra PH Ecljgt}Zia Cor Turbidez SI? (ZZZ: NH3 NTK K
(uS/cm) (N.m) (NTU) (@/L) (mg/L)  (mg/L)  (mg/L)
25/set 9,16 4230 1952 335 86,43 X X 567,7
30/set 9,44 11810 3180 429 148,3 2357,7 54104 19742
06/out 9,44 8350 2682 425 77,4 15522 3729,5 179,4
14/out 9,23 4320 1854 387 86,43 1381,5  3256,7 305,1
Médias 9,32 71717,5 2417 394 99,64 1763,8 41322 756,6

Os valores de pH obtidos foram os que menos variaram dentre todas as analises, a média
obtida de 9,32 é um valor consideravelmente alto.

COHIM et al (2007) destaca que o pH da urina pode variar entre 4,8 e 8,2. JA BUENO et al
(2005) apresenta os valores de 6,4 para amostras de pequeno volume e 6,2 para amostras de
grande volume em suas analises fisico-quimicas da urina.

Uma das hipoteses para o alto valor da média do pH da urina obtido no presente estudo
(9,32), ¢ a probabilidade de o efluente bruto ter sido contaminado com sabao antes da coleta
das amostras. Esta hipdtese foi constatada na etapa da destilacdo da amostra para a andlise de
Nitrogénio Amoniacal na qual foi observada uma presenca de espuma em excesso na amostra.

Como era de se esperar, todos os componentes analisados da amostra do dia 30/09, com
excecdo do pH, apresentaram maiores valores de concentragdes comparando com as demais
amostras. A explicagdo dbvia para o ocorrido € o fato da urina aplicada neste periodo nao ter
sido diluida com &gua da descarga.

BUENO et al (2005) em suas analises fisico-quimicas da urina apresentou valores de cor
aparente de 1197 Nm. Neste mesmo estudo BUENO et al/ (2005) obtiveram valores de
turbidez de 30,1 NTU para pequenos volumes de urina.

Entretanto o presente estudo apresentou um valor médio de cor aparente de 2417 Nm, e a
média de turbidez obtida foi de 394 NTU, consideravelmente elevado em relagdo ao valor
obtido no estudo comentado.
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Devido a incoeréncia dos dados obtidos nas analises de Nitrogénio Amoniacal (NHs) e
Nitrogénio Total (NTK) na primeira analise (amostra coletada dia 25/09), esses foram
desconsiderados. A incoeréncia deu-se pelo fato da concentracdo de Nitrogénio Amoniacal
obtida ser maior que a concentragdo de Nitrogénio Total.

Observa-se na Tabela 1 que a concentragdo média de Nitrogénio Total obtida foi de 4132,2
mg/L. STOWA (2001) apresenta uma concentracdo de Nitrogénio Total de 9600 mg/L. Ja
BUENO et al (2005) apresentam valores de 9178 mg/L de Nitrogénio Total para amostras de
pequeno volume e 7000 mg/L para amostras de grande volume.. A diferenga entre as
concentragcdes obtidas pode ser explicada pelo fato da maior parte da urina analisada no
presente estudo ser diluida (o que contribuiu para a diminui¢do da concentragdo média), ao
contrario dos estudos comentados.

A média de concentracdo de Nitrogénio Amoniacal obtidos no presente estudo foi de 1763,8
mg /L, o que representa uma porcentagem de aproximadamente 43% de Nitrogénio
Amoniacal em relagdo ao Nitrogénio Total.

Corroborando com a presente pesquisa, as analises fisico-quimicas da urina realizadas por
BUENO et al (2005) apresentaram uma concentracdo de Nitrogénio Amoniacal de 439 mg/L
e 254 mg/L em amostras de pequeno e grande volume respectivamente, o que representa
menos de 5% de Nitrogénio amoniacal em relagdo ao Nitrogénio Total.

Com os dados apresentados na Tabela 6, tem-se que a média de concentragdo de Potassio
obtida (756,6 mg/L) corresponde a aproximadamente 18% da concentracdo média de
Nitrogénio Total obtida (4132,2 mg/L).

Colaborando com o estudo, COHIM et a/ (2007) afirmam que as concentracdes de Potdssio e
Nitrogénio na urina seguem uma relagdo de 1:4,4 (1 parte de Potéssio corresponde a 4,4
partes de Nitrogénio), ou seja, a concentragdo de Potassio equivale a aproximadamente 23%
da concentragdo de Nitrogénio, valor proximo aos 18% obtido no presente estudo.

Em termos de remocdo percentual das variaveis analisadas, foram obtidos os seguintes
resultados no percolado: pode ser observado remocdes percentuais acima de 80% para
Condutividade Elétrica, 96% para Cor Aparente, 98% para Turbidez, 91% para Soélidos
Totais, 93% para Nitrogénio amoniacal (NHj3), também 93% para Nitrogénio Total (NTK) e
95% para Potéssio.

5. CONCLUSOES

Pode-se observar como conclusao desse estudo que a taxa de aplicagao de urina utilizada para
irrigar a graminea Zoyisia Japonica foi muito elevada, acabando por se tornar toxica para a
planta. Outro fator que contribuiu para o ocorrido foi a técnica de aplicacdo da 4gua amarela.

Entretanto o estudo contribuiu para obter taxas de remocdo das varidveis em estudo pela
percolagdo através do solo. Com estas taxas ¢ possivel obter um volume méximo de urina que
pode ser depositado diretamente no solo para que ndo ocorra uma contaminagdo do lencgol
freatico. Observando as taxas de remocdo obtidas, pode-se afirmar que o solo tem um grande
potencial filtrante frente aos componentes da urina. Porém com o tempo essa capacidade de
filtracao do solo pode vir a ser reduzido.
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