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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu IV volume,
apresenta, em seus 19 capitulos, os conhecimentos tecnolégicos da engenharia
sanitaria e ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos
alinhados com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade.
A sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, o0s
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 14

UTILIZAGAO DA AGUA DA MAQUINA DE LAVAR
ROUPA PARA IRRIGAGAO DE GRAMA

Lucas Oliveira de Souza
Universidade Federal de Goias - Escola de
Engenharia Elétrica, Mecéanica e de Computacéo

Goiania - Goias

Sandra Zago Falone

Instituto Federal Goiano — Campus Trindade
Trindade - Goias

RESUMO: Diante dos problemas que a
disponibilidade de agua potavel para diferentes
usos mundialmente est4d enfrentando, é
necessario adotar medidas de reutilizagao.
Pensando nisso, e no fato de que muitas
familias utilizam maquinas de lavar roupas em
suas residéncias gastando mais de 45 litros
de agua em uma sé lavagem, esse projeto
buscou aproveitar essas aguas cinzas para
irrigar gramas, analisando os impactos em sua
qualidade. Para realizar o trabalho, utilizou-se
gramas da espécie Esmeralda (Zoysia japonica
Steud). Foram adquiridos um tapete de grama
no tamanho de 30 x 40 cm, sendo que esta
peca foi dividida em quatro fatias de tamanhos
iguais. Utilizou-se 500 mL e 1000 mL de agua.
Foram feitas comparacdes durante a execucao
do trabalho e foi utilizado um tapete que foi
irrigado com agua de torneira, para servir
como parametro. Verificou-se que a qualidade
da grama nado variou consideravelmente
conforme a quantidade de agua utilizada,
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sendo que as que foram irrigadas com 1000
mL obtiveram melhores resultados em relacao
as que utilizaram 500 mL. Além disso, pode-
se observar que as aguas cinzas néo afetaram
diretamente o aspecto visual das gramineas,
havendo pouca diferenca. Sendo assim, tornou-
se evidente que uma das formas de reutilizacao
da agua é no processo de irrigacao de jardins.
A agua proveniente de maquinas de lavar
roupas nao afeta o desenvolvimento da planta,
podendo ser uma alternativa para periodos em
que a disponibilidade de agua pura, diminua,
como em estacdes secas.
PALAVRAS-CHAVE: Reutilizagao,
cinzas, gramas.

aguas

ABSTRACT: In front of the problems that the
availability of drinking water for different uses
worldwide is facing, it is necessary to adopt
measures of reuse. Thinking about it, and in the
fact that many families use washing machines
in their residences spending more than 45 liters
of water in a single wash, this project sought to
take advantage of these gray waters to irrigate
grams, analyzing the impacts in their quality.
To accomplish the work, we used grass of the
species Esmeralda (Zoysia japonica steud). A
grass rug was acquired in the size of 30 x 40
cm, and this piece was divided into four slices
of equal sizes. We used 500 ml and 1000 ml
of water. Comparisons were made during the
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execution of the work and a rug was used to irrigate with tap water to serve as a
parameter. It was found that the quality of the grass did not vary considerably according
to the amount of water used, and those that were irrigated with 1000 ml obtained
better results compared to those who used 500 ml. Moreover, was noticed that the
gray waters did not directly affect the visual aspect of the grasses, with little difference.
Thus, it has become evident that one of the forms of water reuse is in the process of
irrigation of gardens. The water from washing machines, whether with softener or soap,
does not affect the development of the plant, and may be an alternative for periods in
which the availability of pure water, decrease, as in dry seasons.

KEYWORDS: Reuse, gray waters, grass.

11 INTRODUCAO

No Brasil, com base na Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela
Lei 9.433/97, houve muitos avancgos na constru¢cao de um modelo de gerenciamento,
a cobranca pelo uso da agua, por exemplo. Os desafios para a gestao sustentavel dos
recursos hidricos, contudo, sempre estarao presentes (ANA, 2014).

A probabilidade de escassez de agua limpa, a elevagcéo dos custos de energia
nao-renovavel, a crescente demanda da sociedade por uma atitude responsavel
guanto ao impacto ambiental e a sustentabilidade fizeram surgir um novo cenério que
corrobora com as praticas de reuso da agua (ONU, 2014), e busca alternativas do seu
melhor reaproveitamento (PHILIPPI JUNIOR, 2005). O processo de reuso da agua, que
consiste na utilizagao do recurso hidrico por mais de uma vez no mesmo processo ou
em procedimentos diferentes € cada vez mais eminente. Reaproveitar a 4gua, enfim, é
medida que merece ser incentivada, e esta entre as diversas formas que a cooperacéo
entre o publico e o privado pode assumir no saneamento (DRAGONE, 2014).

Com a revolucéo industrial, o homem comecou realmente a transformar a face
do planeta, a natureza de sua atmosfera e a qualidade de sua agua. Hoje, o rapido
crescimento da populagdo humana criou uma demanda sem precedentes que 0
desenvolvimento tecnolégico pretende satisfazer, submetendo o meio ambiente a uma
agresséo que esta provocando o declinio, cada vez mais acelerado, de sua qualidade
e de sua capacidade para sustentar a vida (FUNASA, 2014). Dessa forma, os seres
humanos estao expostos cada vez mais aos riscos que sao gerados pelo consumo de
agua que nao esteja dentro dos parametros aceitaveis de qualidade.

A demanda por agua procede basicamente de quatro atividades: a agricultura,
a producao de energia, 0s usos industriais € 0 consumo humano (UNESCO, 2009).
Sendo assim, mesmo que possua um territorio privilegiado, tendo recursos hidricos
abundantes, o Brasil deve-se preocupar no que refere a formas de reutilizacdo da agua,
de diferentes formas, pois, com o crescimento econédmico, consumo desenfreado e a
expansao das industrias, a tendéncia € que agua propria para o consumo, livre de
poluigcdo, diminua gradativamente.
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Portanto, diante dos problemas que a disponibilidade de agua potavel para
diferentes usos mundialmente estda enfrentando, € necesséario adotar medidas de
reutilizacao, que abrangem ndo apenas industrias, empresas, condominios residenciais,
mas também as unidades residenciais de diferentes classes sociais. Ferramentas
apresentadas por estudantes na area ou ideias trazidas a publico pela prépria
populacéo no geral para aliviar e colaborar com um desenvolvimento sustentavel no
que tange aos recursos hidricos do planeta, portanto, fazem-se necessarias.

Sera verificado a utilizacdo de aguas cinzas, que séo aquelas provenientes de
lavatorios, chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupa e louga que devido as suas
caracteristicas poderiam ser utilizadas para fins menos nobres, ja esta sendo utilizada
com eficacia em outros projetos de reuso de aguas, como em lavagem de patios e
descargas sanitarias, por exemplo. A proposta deste trabalho, portanto, foi desenvolver
uma forma de utilizar essa agua na irrigacéo da grama.

2| OBJETIVOS

Analisar de forma apenas visual como a grama esmeralda se comporta em
relacdo a alguns produtos quimicos, como a agua com o sabao em pd, e a agua com
amaciante proveniente da maquina de lavar roupas;

Analisar a real utilizacdo destas aguas para regar plantas, uma vez que para
lavar calgadas, carros e limpar casa ja sao utilizadas;

Verificar o comportamento dessa graminea com os diferentes tratamentos para
poder afirmar se a 4gua utilizada na lavagem de roupas pode ser reutilizada para regar
as gramineas dos quintais;

Verificar a influéncia dos periodos seco e chuvoso no crescimento e
desenvolvimento das gramineas.

31 METODOLOGIA

Para o experimento, foi utilizada a grama Esmeralda (Zoysia japonica Steud).
No Brasil € uma das espécies mais aproveitadas no paisagismo, especialmente para
aplicacédo em areas residenciais. Esse tipo de grama vem sendo muito utilizado por
causa de suas folhas mais estreitas, que conferem ao gramado uma aparéncia delicada
(LORENZI & SOUZA, 2001).

Foram adquiridos tapetes de grama Esmeralda no tamanho de 30 x 40 cm, sendo
que esta peca foi dividida em quatro fatias de tamanhos iguais, sendo montados trés
canteiros. Cada fatia foi colocada em um lugar no canteiro de uma residéncia.

Os canteiros foram aguados durante um més cada, e foram tiradas fotos semana
a semana para cada experimento.

Foram estabelecidos quatro tratamentos, um para cada unidade experimental.
A forma de aplicacdo dos tratamentos consistiu em duas irrigacdes por dia. Foram
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utilizadas em um experimento 250 mL pela manha e 250 mL no final da tarde,
totalizando 500 mL, e em outro experimento, 500 mL pela manha e 500 mL pela tarde,
totalizando 1000 mL de agua da maquina de lavar roupa (primeira dgua com sab&o)
por dia, diretamente, nos tratamentos, os quais foram:

1. No primeiro experimento utilizou-se 500 mL de agua da maquina de lavar
roupa por dia;

2. No segundo experimento utilizou-se 500 mL de 4gua de torneira por dia;

3. No terceiro experimento utilizou-se 1000 mL de agua da maquina de lavar
roupa por dia;

4. No quarto experimento utilizou-se 1000 mL de agua de torneira por dia;

O controle de branco, descritos nos itens 2 e 4, ou tratamento controle, foi
considerado como nivel zero do fator, estes dois itens, portanto serviram de termo de
comparacao aos restantes dos tratamentos.

Em um segundo momento, montou-se experimentos utilizando-se as mesmas
medidas, descritas acima, sendo que nesse foi usado a agua da maquina com
amaciante. Vale ressaltar que o experimento foi feito em um periodo chuvoso.

Foram retiradas fotos semanalmente para a comparagao dos resultados.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que a qualidade das gramineas ndo variou consideravelmente com
a variagao da quantidade de agua que foram utilizadas nos experimentos com a dgua
da maquina de lavar, em comparagao aos experimentos realizados com as aguas de
torneira.

Os experimentos mostraram que tanto o experimento que utilizou 500 mL de agua
de torneira (2) como o que utilizou 1000 mL da mesma agua (4) n&o tiveram variacoes
consideraveis de qualidade nas gramineas, como excesso ou falta de umidade, mas
foi resolvido utilizar o experimento de 1000 mL.

O experimento que utilizou 1000 mL de agua da maquina de lavar roupa, foi
o escolhido porque mostrou que as gramineas ficaram mais vicosas em relagdo ao
que utilizou 500 mL, o volume de 1000 mL foi o volume padrdo a ser utilizado nos
experimentos.

Verificou-se que a dgua com sabao deixa as gramineas com aspecto inferior aos
experimentos que foram irrigados com agua de torneira (branco), mas mesmo assim a
agua que sai da maquina pode ser utilizada para irrigar os quintais gramados, sendo
uma alternativa de reuso muito importante.

Pode-se verificar que a qualidade das gramineas ndo variou consideravelmente
com a variacao da quantidade de agua que foram utilizadas nos experimentos em
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comparacao aos experimentos realizados com as aguas de torneira. As diferencas
encontradas, apds um periodo de adaptacao da planta, foram minimas, e quando séo
irrigadas com uma quantidade maior de liquido, elas se desenvolvem melhor.

A Figura 01 mostra a grama que serviu de comparacao, utilizando 500 mL de
agua da torneira diariamente.

Figura 01: Experimento utilizando 500 mL de agua da torneira

Fonte: acervo do autor

Agramada Figura 01 recebeu apenas agua limpa. Sendo assim, esse experimento
serviu de comparagdo com as gramineas da Figura 02 que recebeu apenas agua
cinza proveniente da maquina de lavar roupas, verificando assim, 0 quanto a agua
com sabédo afeta visualmente a planta.
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Figura 02: Experimento utilizando 500 mL de agua da maquina de lavar roupas

Fonte: acervo do autor

Verifica-se que a diferenca entre as gramas que utilizaram 500 mL, n&o houve
diferenca significativa na qualidade das folhas, o que evidencia em um primeiro
momento, a possibilidade das aguas cinzas serem utilizadas na irrigar as gramas,
sem comprometé-las.

Juntamente com os experimentos de 500 mL, também foram utilizadas mais dois
experimentos utilizando 1000 mL, seguindo 0 mesmo padrédo. O primeiro deles que
utilizou 1000 mL de agua da torneira, pode ser observado na Figura 03.
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Figura 03: Experimento utilizando 1000 mL de agua da torneira

Fonte: acervo do autor

Na Figura 03, pode-se observar que existe uma pequena diferenca comparado
a Figura 01, que também utilizou agua limpa. Essa diferenca pode ser justificada pelo
fato da grama da Figura 01 ter sido irrigada com 500 mL a menos de agua. Mas como
0 objetivo era comparar as gramas abastecidas com a mesma quantidade de liquido,
entdo, o experimento da Figura 03 foi comparado com o da Figura 04 a seguir, que
proveniente da maquina de lavar roupas.

também utilizou 1000 mL, porém com agua

Figura 04: Experimento utilizando 1000 mL de agua da maquina de lavar roupas

Fonte: acervo do autor

Engenharia Sanitaria e Ambiental:Tecnologias para a Sustentabilidade 4 Capitulo 14



Como pode ser visto, 0 experimento da Figura 04, mesmo utilizando as aguas
cinzas, permaneceuverde e ndo houve diferenca significativaemrelacéo ao experimento
que foi irrigado com a mesma quantidade de dgua, mas proveniente da torneira (Figura
03). Sendo assim, os resultados desses primeiros experimentos, deixou claro, que
mesmo utilizando agua que muitos consideram inutilizavel, as gramas conseguiram
permanecer verdes. Além disso, aos experimentos que foram abastecidos com 1000
mL foram os que ficaram mais vicosos, mostrando que a grama fica melhor, quando
recebe essa quantidade de agua diaria.

Apbs um més, os experimentos foram observados e fotografados novamente,
e devido ao tempo seco as gramas perderam a qualidade, porém pode-se verificar
gue o observado anteriormente continuava ocorrendo, ou seja, 0 experimento que foi
utilizado 1000 mL de agua, permanecia sendo 0 mais vicoso, conforme se verifica na
Figura 05.

Figura 05: Experimento utilizando 500 mL de agua de torneira (canto superior direito) e 500 mL
de agua da maquina de lavar (canto superior esquerdo); e os outros experimentos utilizando
1000 mL de agua de torneira (canto inferior direito) e 1000 mL de agua da maquina de lavar

roupa (canto inferior esquerdo).

Fonte: acervo do autor

Na Figura 06, verifica-se que apds um periodo chuvoso, as gramineas ficaram
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mais vigosas, diminuindo a diferenca entre as gramas que utilizaram 500 mL de agua
e 1000 mL de agua. Entretanto, o experimento que utilizou 1 litro, continuou sendo a
referéncia para as proximas analises, pois foi 0 que obteve melhor resultado.

Figura 06: Experimento utilizando 500 mL de agua de torneira (canto superior direito) e 500
mL de agua da méaquina de lavar (canto superior esquerdo); e 0s outros experimentos utilizando
1000 mL de agua de torneira (canto inferior direito) e 1000 mL de agua da maquina de lavar
roupa (canto inferior esquerdo).

Fonte: acervo do autor

Ao comparar os experimentos da Figura 06, com o0s resultados obtidos
anteriormente, torna-se mais evidente, que a agua cinza nao danifica a integridade da
planta, tendo uma leve diferenca em relacéo aquelas que utilizaram recurso potavel.

Além dos experimentos com a agua com sabao em po, também foram feitos
experimentos paralelos, com agua de amaciante, nas mesmas quantidades. Ent&o,
ap6s 6 meses do inicio do projeto foram retiradas fotografias que comprovam que as
gramas permaneceram vigosas, como observado na Figura 07.
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Figura 07: Experimento utilizando 500 mL de &gua de torneira (canto inferior direito) e 500 mL
de 4gua da maquina de lavar roupa com amaciante (canto superior direito), e outro experimento
utilizando 1000 mL de agua de torneira (canto inferior esquerdo) e 1000 mL de 4gua da
maquina de lavar roupa com amaciante (canto superior esquerdo).

Fonte: acervo do autor

Como citado anteriormente, verificou-se que o amaciante ndao causou danos
aparente a grama, pois como estava em periodo chuvoso, a grama adaptou-se a solo
e conseguiu desenvolver normalmente. Mesmo com a chuva os experimentos foram
irrigados normalmente todos os dias.

Vale ressaltar que o periodo foi de bastante chuva e ocorreu a diluicdo da agua
com amaciante, onde ndo se pode afirmar que ocorreria 0 mesmo quando estivesse em
periodo de estiagem. Porém, o fato de que existiram dias secos, sem chuva, evidencia
a importancia dessas aguas cinzas no desenvolvimento da planta.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, depois do que foi observado ao longo desse periodo, que a agua
das lavagens das roupas € uma alternativa para evitar o desperdicio da mesma. Isso
torna-se uma opg¢ao muito viavel, pois em muitos lares, diversos litros de recurso
hidrico sdo simplesmente descartados, e o trabalho comprovou, que o uso dessas
aguas cinzas pode se destinar a irrigacéo de jardins, tornando-0s vicosos, mesmo sem
0 uso de agua potavel. Em tempos de seca, onde muitas regides passam por meses
sem chuva, gramas das residéncias, podem ser irrigadas diariamente através desse
reuso, sem comprometer a integridade da planta.
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