Vol. 3, No. 1, 36-48, 2010
ISSN 0718-378X

REVISTA AIDI

de Ingenieria y Ciencias Ambientales:
Investigacion, desarrollo y prdctica.

AVALIA(;AO DA QUALIDADE DE Eduardo Cohim **

Asher Kiperstok

AGUAS CINZAS SINTETICAS, P ol
DURANTE ARMAZENAMENTO Andrade Passos

Ana Cristina Bomfim Peixoto

EVALUATION OF SYNTHETIC GREYWATER QUALITY
DURING STORAGE

ABSTRACT

The reuse of greywater (GW) is a promising option for more sustainable management of water resources. In a reuse sys-
tem, usually the production and consumption of water occur at different times, which may imply the need for a storage
tank prior to treatment step. This study aims to evaluate changes in quality of synthetic greywater (SGW), stored at home.
Were also studied GW bathroom and washing machine. Another goal is the calibration of a formulation for SGW, found in
a British publication, in order to achieve greater representation of Brazilian reality. The CA storage showed rapid depletion
of the DO levels below 1 mg/L, accompanied by increase in reducing character of the medium. In some samples, growth
was observed between densities of fecal coliform since day 1 of storage. The synthetic calibrated formulation provided a
good fit to the tracks target pre-set to their physicochemical and microbiological contaminants.
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RESUMO

O uso de aguas cinza (AC) é opg¢do promissora para um manejo mais sustentdvel dos recursos
hidricos. Em um sistema de relso, geralmente a producdo e consumo de dgua ocorrem em
periodos distintos, o que poderd implicar na necessidade de um reservatério de
armazenamento, anterior a etapa de tratamento. Este trabalho visa avaliar as mudangas de
qualidade em aguas cinza sintéticas (ACS), armazenadas em repouso. Também foram estudadas
AC de banho e mdaquina de lavar. Outro objetivo é a calibracdo de uma formulacdo para ACS,
encontrada em publicagao inglesa, com o fim de atingir uma maior representatividade da
realidade brasileira. As AC armazenadas mostraram rapida deplecdo do OD a niveis abaixo de
1mg/L, acompanhada de aumento do carater redutor do meio. Em alguns lotes, foi observado
crescimento das densidades de coliformes termotolerantes ja no 12 dia de armazenamento. A
formulacdo sintética calibrada apresentou bom ajuste as faixas-alvo pré-definidas para seus
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos.

Palavras-Chave: Aguas Cinza, Relso, Saneamento Ambiental, Saneamento Ecoldgico,
Sustentabilidade Hidrica.

INTRODUCAO

Na busca de um manejo mais sustentavel dos recursos hidricos, o uso de Aguas Cinza (AC) —
efluentes de chuveiros, banheiras, lavatdrios, tanques e maquinas de lavar roupa — se revela
promissor devido a sua menor carga patogénica, se comparadas ao esgoto convencional, o que
oferece menor risco sanitario. A agua cinza é gerada a partir das atividades de higiene pessoal e
limpeza doméstica. Sua composicdo apresenta grande variabilidade em termos de tempo e
espaco, devido as variagcdes das quantidades e tipos de produtos utilizados, bem como os
volumes de agua consumidos (Eriksson et al., 2002). A Tabela 1 apresenta as faixas de valores
observadas para aguas cinza ndo-tratadas, na literatura brasileira.
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Tabela 1: Caracterizagdao das AC nao-tratadas, em trabalhos brasileiros.
Fiori, Fernandes e Pizzo (2006)

A tra s/ Bazzarellae Pesquisa Zabrocki e
A mostra s :
Parametros Am0§tra com AmosFra com crianca e s/ Rapoport (2004) Lira (2003) Gongalves (2006) UFSC* Santos (2005)
crianga animal h (2006)
animal
Temperatura (°C) 21,5-27,0
Sdlidos Dissolvidos 434 - 720
(mg/L)
pH 74 6,9 7,1 4,7-75 6,9-78 6,0-7,6 7,0-8,9 6,7-8,5
DBOs (mg/L) 324 299 283 25 - 360 425 - 725 24 - 808 17 - 287
Nitrogénio Total 2.14 23-11.2 2.9-336
(mg/L)
Nitratos (mg/L) ND -27,5* 1,52 -4,90 ** 0-1,46
Sulfetos (mg/L) 0,06 - 0,22 0,04 - 0,59
Sulfatos (mg/L) 121 - 377 8,3-324
Condutividade Elétrica ) o 126 196 672 - 1190 307 - 600
(uS/cm)
3 5 5 2 6 7

Coliformes Fecais 5,68x10 5,96x10 1,26x10 4,8x10° - 6x10 2,0-16x10

NPM/100mL  NPM/100mL NPM/100mL UFC/100mL NPM/100mL
Coliformes 5x10* - 1,6x10°
Termotolerantes NMP/100mL

Tipologia da AC: Lira (2003) e Rapoport (2004) — Chuveiro e lavatério; Bazzarella (2006) — Misturada (lavatério, chuveiro, tanque, maquina de lavar,
cozinha); Zambrocki e Santos (2005) - Chuveiro, lavatdrio, banheira e bidé; Pesquisa UFES (2005) e UFSC (2006) — Misturadas; Fiori, Fernandes e
Pizzo (2006) — Chuveiro; * (apud GONCALVES et al, 2006); ** dados obtidos de FIORI (2005); ND = N&o detectado

A AC apresenta carga organica comparavel a de um esgoto municipal de baixa a média carga,
com caracteristicas similares ao esgoto tratado a nivel tercidario, no que diz respeito a
biodegradabilidade e poluicdo fisica (Jefferson et al., 2004). Gongalves e outros (2006)
observam que alguns tipos de agua cinza sdo mais biodegradaveis que o esgoto sanitario médio.
Tais caracteristicas podem provocar rapida deplecdo do oxigénio dissolvido, culminando numa
condicdo de anaerobiose, com geracao de odores desagradaveis.

Embora a 4gua cinza ndo englobe o efluente de vaso sanitario, ha consideravel presenca de
coliformes termotolerantes. No entanto, experimentos demonstraram que ocorre crescimento
de microrganismos indicadores na AC sob condi¢des de anaerobiose, o que pode levar a uma
superestimativa do risco microbiolégico do uso dessa corrente. Trabalho de Ottoson e
Stenstrom (2003) indica que as densidades de organismos indicadores podem superestimar a
contaminacgao fecal em 100 a 1000 vezes.

Na pratica do reuso, deve-se atender aos requisitos de seguranca sanitaria e ambiental, bem
como aspectos estéticos (Nolde, 1999). Uma pesquisa de opinido, realizada entre professores de
primeiro grau na Regido Metropolitana de Salvador-BA, identificou igual nivel de preocupagao
com os aspectos microbiolégicos e com o odor (Cohim e Cohim, 2007). Desta forma, ainda que
correntes de AC oferecam baixo risco microbiolégico (Cohim e Kiperstok, 2007), é necessario
gue a AC passe por uma etapa de tratamento para ajuste a padroes estéticos.
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A selecao de uma tecnologia de tratamento adequada esta condicionada a capacidade desta de
produzir um efluente de qualidade aceitdvel, sob as condi¢cdes de variabilidade das
caracteristicas da AC afluente. Nolde (1999) ressalta que um mesmo sistema de tratamento,
operando em locais distintos, podera fornecer resultados diferentes. E recomenddvel que, antes
da implantagdo do sistema, sejam realizados testes em escala experimental para aferir a
eficiéncia do mesmo sob as condicdes em que serd operado. Nesse contexto, o uso de Aguas
Cinza Sintéticas (ACS) pode ser util. Seguramente, a ACS ndo é tao varidavel quanto a AC real,
porém isso pode traduzir-se em beneficio nas etapas preliminares de observagao da tecnologia
testada. A garantia de uma maior uniformidade do afluente, obtida pelo emprego das
formulacgGes sintéticas, possibilita uma melhor avaliacdo e controle dos aspectos funcionais e
operacionais do sistema, porque diminui a influéncia da variabilidade do afluente sobre a
qualidade final do efluente produzido. Além disso, seu uso possibilita que tecnologias de
tratamento distintas sejam comparadas sob as mesmas condi¢Ges padrdo de afluente.

De acordo com Toifl e outros (2006), a ACS deve cumprir os requisitos: ser representativa da
real; ser um substrato adequado para a sobrevivéncia de microrganismos, assim como ocorre na
agua cinza real; ter formulagdo facilmente reprodutivel; ter qualidade similar entre diferentes
lotes; conter compostos identificados na agua cinza real como tendo impacto no homem ou
meio ambiente. Os produtos de higiene usados na formulacdo devem ser de marcas com ampla
participacdo no mercado, de forma a garantir uma selecdo representativa. Um dos objetivos do
presente estudo é a calibracdo de uma formulagdo, recomendada por Brown e Palmer (2002),
buscando uma qualidade semelhante a das AC reais caracterizadas na literatura, principalmente
brasileira.

A geracdo e consumo das AC apresentam grande variacdo didria. Segundo Gongalves e outros
(2006), cerca de 80% de toda a AC em um edificio residencial sdo produzidos nos horarios de
pico (entre 6 e 9h, 11 e 14h, 17 e 21h). Geralmente, a AC é produzida em um tempo deslocado
em relacdo ao seu uso potencial, ou seja, produc¢do e consumo ndo sao simultaneos (Jefferson
et al., 1999). Logo, pode ser necessario que o sistema de reuso inclua um reservatoério de
armazenamento para regularizacdo das vazdes, balanceando oferta e demanda de agua. No
entanto, longos periodos de detengdao da AC nao-tratada podem comprometer a eficiéncia de
todo o sistema (Dixon et al., 1999), ao possibilitar a biodegradacdo da dgua, deplecdo do
oxigénio dissolvido e multiplicagdo de microorganismos.

Devido a esta acentuada variacdo de qualidade ao longo do tempo, o comportamento das ACS

durante o armazenamento, quanto a alguns parametros fisico-quimicos, microbiolégicos, e
aspectos estéticos, também serdo avaliado neste estudo.
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MATERIAIS E METODOS

A formulagdo para ACS utilizada no experimento foi a sugerida por Brown e Palmer (2002). As
quantidades da formulagao original para a produg¢ao de um volume total de 10L estdo descritas
na Tabela 2.

TABELA 2: Formulagdo original, de Brown e Palmer (2002)

Ingrediente Quantidade Ingrediente Quantidade
Agua 975L Oleo de Girassol 0,1 mL
Xampu 8.6 mL Esgoto Terciario 250 mL

O xampu contribui para a carga organica e teores de sddio (Toifl et al., 2006), além de fdsforo,
tensoativos em geral, e compostos organicos xenobidticos. O éleo de girassol contribui para a
DQO e COT. O componente esgoto contribui principalmente para a carga orgéanica e carga
patogénica. Os produtos utilizados no presente trabalho foram: xampu “PALMOLIVE Naturals
Neutro” e “6leo de girassol LIZA”. Nos primeiros testes, utilizou-se esgoto decantado na
producdo de ACS, sendo posteriormente substituido por efluente de reator UASB.

Com base nos estudos de caracterizacdo de AC ndo-tratadas encontrados na literatura brasileira
(Tabela 1), definiram-se as faixas-alvo para as concentracdes presentes na ACS, conforme
Tabela 3. Os resultados obtidos com o monitoramento da ACS recém-produzida eram
comparados com as faixas-alvo definidas para os seus pardmetros, e entdo os ajustes
necessarios eram feitos a formulacao, visando enquadrar os valores dentro do estipulado.

Tabela 3: Faixas-alvo definidas para a ACS.

Sdlidos Nitrogénio ) Condutividade Coliformes

Parametros Temﬁg?t”ra Dissolvidos  pH DEtos\ Total r;‘urtnr;js S{”"E:Lo? S.';E{’}S Elétrica  Termotolerantes
! (mg/L) (mol)  (mgny mglL) ¢ (uSicm) (UFC/100mL)

F::‘:i‘g"s" 22-26  400-600 65-85 280-360 23-336 019-490 004-059 80-1100  400-700  510°-5x10*

Um lote de ACS, de volume igual a 20 litros, era produzido semanalmente e armazenado em
baldes comuns, tampados, em condicGes de repouso e temperatura ambiente. O tempo padrdo
de armazenamento foi de 7 dias, mas ocasionalmente alguns lotes foram submetidos a periodos
maiores, de até 50 dias. Os parametros Temperatura, pH, Condutividade Elétrica, Sélidos Totais
Dissolvidos, Oxigénio Dissolvido e Potencial de Oxi-Reducdo (ORP) foram medidos diariamente
por sonda multi-paramétrica YSI 556MPS, ao longo de todo o experimento. Paralelamente, em 5
semanas, amostras foram analisadas em laboratério quanto a: DBOs, Coliformes
Termotolerantes, Sulfato, Sulfeto, Nitrato e Nitrogénio Total. As amostras foram coletadas a
partir das camadas superiores da coluna d’agua até aproximadamente 3 cm de profundidade.

Nas etapas finais do experimento, foram coletadas dgua cinza proveniente do banho de um
Unico individuo, adulto, e 4dgua cinza advinda da lavagem de roupas de uma familia de 5
pessoas, adultas, em mdquina de lavar. A finalidade da incorporacdo destas aguas ao
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experimento foi a de observagdo e comparacdo com a formulagdo sintética, avaliando suas
semelhancas e diferencas durante o periodo de estocagem, em termos do comportamento dos
parametros monitorados pela sonda multi-paramétrica, aspectos visuais e odor.

Ao longo de todo o experimento, 24 lotes de agua cinza foram monitorados, dentre eles: 13 de
agua cinza sintética (ACS), 6 de AC de banho (ACRb), e 5 de AC de maquina de lavar (ACRm). A
Tabela 4 mostra os tempos de armazenamento dos diversos lotes, e a identificacdo destes por
meio de cédigos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
CALIBRACAO DA FORMULACAO DE ACS

O primeiro lote (X 8,6 - 0 0,1 - ED 0,25) foi produzido segundo a formulacdo original de Brown e
Palmer (2002), porém com esgoto decantado em substituicdo ao esgoto tercidrio recomendado.
Conforme necessidade de se aumentar ou diminuir carga organica, patogénica, ou outro
parametro, as formulagGes seguintes tiveram as quantidades dos componentes ajustadas. A
partir de 19/09/07, o componente esgoto decantado foi substituido por efluente de UASB, pois
este ultimo apresenta maior regularidade na concentracdo de Coliformes Termotolerantes,
facilitando o controle desta varidvel. A partir de 03/10/07, foram introduzidas pequenas
guantidades de urina na formulacdo, buscando atingir niveis de Nitratos dentro do estabelecido,
0 que ndo vinha ocorrendo. Segundo Toifl e outros (2006) a uréia pode ser considerada fonte
adequada de nitrogénio. A Tabela 5 mostra a evolugao da formulacao.
Tabela 4: Tempos de armazenamento e codigos* dos lotes.

Tipo | n® Arlr;r::;E:nf:mo Codigo da Formulagao Tipo |n° Arnr::tneil:::::nto f;c\::gs::.
1 26 dias X86-00,1-ED025 1 32 dias 12
2 50 dias X86-001-ED025 2 7 dias 12
3] 7 dias X86-00,1-ED 025 ACRm | 3 7 dias 123
dl 7 dias X10-00,2-EDO0,5 4] 7 dias 23
5 8 dias X20-0015-ED 1.0 5 7 dias 123
6 7 dias X20-00,15-ED 0,75 Tipo |ne Totugs> do Pbiazenaiitn
ACS 7 8 dias X20-00,15-ED 0,75
8] 32 dias X20-00,15-ED 0,75 1 50 dias
9' 26 dias X20-00,15-ED 0,75 2 32 dias
10 7 dias X20-00,15- EU 0,75 — 7 dias
11 7 dias X20-00,15-EU0,75 4 7 dias
12 7 dias X155-001-EU05-U10 5 7 dias
13] 7 dias X17,5-00,1-EU 065-U 20 6 7 dias
* Para 10L de formulacdo: X = gtde. xampu (mL); O = qtde. éleo (mL); ED = gtde_ esgoto decantado (L); EU = qtde. efluente
UASB (L), U = qtde. urina (mL). Os nimeros associados a5 ACRm indicam os ciclos de lavagem incluidos (1°, 2° ou 3°
ciclos), sempre misturados em igual proporcio.
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A formulacdo X 17,5- 00,1 - EU 0,65 - U 2,0 foi a que ofereceu melhor ajuste as faixas-alvo
definidas. Embora o seu valor de DBOs ndo caia na faixa alvo, apresenta-se coerente com os
valores relatados na literatura. Nao foi possivel compatibilizar os valores de Nitrato e Nitrogénio
total, simultaneamente, nas faixas requeridas. A adicdo de urina de fato ocasionou incremento
no Nitrogénio total, porém apenas ganhos marginais no valor de Nitrato.

Tabela 5: Evolugao da formulagao sintética

Daita de Parametros para ACS recém-produzidas
produgao da Formulagao C.Te. DBO | Nitratos | N.Total | Sulfatos | Sulfetos
ACS (UFCA00mL) | (mg/L) | (mgl) (mg/l) (mgl) (mglL)
18/05/2007 X86-001-EDD25" - = = 5 : 2
13/06/2007 X10-002-EDO0S5 9,30E+02 160 038 - 145 0,160
20/06/2007 X20-0015-ED 1,0 6,00E+04 210 023 - 10.1 0,692
28/06/2007 X20-0015-EDO,75" : < - - - -
26/09/2007 X20-00,15-EU 0,75 2,60E+04 380 0,18 33 12,1 1,270
03/10/2007 X155-001-EU05-U1,0 3,00E+03 160 0,17 32 132 0,737
10/10/2007 X17.5-00,1-EU065-U20 1,2E+04 250 019 40 831 0,170
*Estas formulacdes foram monitoradas apenas quanto aos pardmetros da sonda multiparamétrica.

COMPORTAMENTO DOS LOTES DE ACS DURANTE ARMAZENAMENTO

OD E ORP: O valor inicial do Oxigénio Dissolvido situou-se nos intervalos 4,3 — 5,6 mg/L, 4,3-5,0
mg/L e 4,4 — 5,3 mg/L para as AC sintéticas, de banho e de maquina de lavar, respectivamente.
As AC monitoradas apresentaram rapida deplecdo no nivel de OD e alcancaram uma condicdo
de virtual anaerobiose, atingindo niveis abaixo de 1mg/L nos primeiros 3 dias (Tabela 6, Figuras
1a3).

Tabela 6: Tempo decorrido para que OD < 1mg/L.

ote | "o imar | o | "“opcimon | “o* | “op<mor | o | “Ob<imer
ACS1 <72 hor;s ACS 7 < 24 horas ACS 13 < 36 horas ACRb1 <60 nor;s
ACS 2 < 60 horas ACS 8 < 72 horas ACRm 1 < 24 horas ACRb 2 < 24 horas
ACS 3 < 60 horas ACS 9 < 24 horas ACRm 2 < 36 horas ACRb3 <12 horas
ACS 4 <12 horas ACS 10 < 36 horas ACRm 3 < 36 horas ACRb 4 < 24 horas
ACSS5 <12 horas ACS 11 < 36 horas ACRm 4 * excecdo ACRb 5 < 36 horas
ACS 86 < 24 horas ACS 12 < 24 horas ACRm 5 < 36 horas ACRb® < 36 horas
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Figura 2: OD e ORP versus tempo de Figura 1: OD e ORP versus tempo de
armazenamento: ACS,X20-00,15-ED 1,0 armazenamento: ACRb 1
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O lote de ACRm 4, composto apenas pelas 22 e 32 descarga da maquina, atingiu um valor
minimo de 2,6 mg/L no 22 dia de estocagem, e apresentou uma aparente tendéncia lenta de
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recuperagao, atingindo um OD de 3,8 mg/L ao final de seus 7 dias de observagdo. Este fato
reflete a menor carga poluente presente nestas descargas em relacdo a 12, o que, em termos
qualitativos, revela um maior potencial de redso. Em alguns lotes armazenados por maiores
periodos, observaram-se indicios de recuperacao parcial do oxigénio (Figura 4), por reaeracao
atmosférica, porém esta recuperacdao nem sempre se manteve.

Por questdes técnicas, apenas os lotes ACS 3 a 9, ACRb 1 e 2, e ACRm 1 foram monitorados
durante todo o periodo de estocagem, quanto ao potencial de oxi-reducdo (ORP). Para as AC
recém produzidas, o ORP situou-se nos intervalos (-59,8) — (-205,0)mV, (-20,4) — (-147,5)mV, e
valor (-182,2)mV para os lotes de ACS, ACRb e ACRm, respectivamente. Os valores ao final do
periodo de 7 ou 8 dias situaram-se em (-215,7) — (-331,1)mV, (-262,0) — (-269,8)mV, e valor (-
287,0)mV, respectivamente, o que evidencia a tendéncia de reducdo significativa do ORP,
decorrente do aumento do cardter redutor do meio, ocasionado pela deplecdo do oxigénio
dissolvido e surgimento de condi¢des muito proximas da total anaerobiose. De fato, as curvas
de variagao temporal do OD e ORP sdo bem parecidas em comportamento, evidenciando a forte
relacdo entre ambos os parametros (Figuras 1 a 4).

Coliformes Termotolerantes: Os lotes ACS 4 e 11 a 13 foram monitorados quanto a este
parametro. A ACS 4, de formulacdo X 10 - O 0,2 - ED 0,5, apresentou resultados inesperados,
com decréscimo das densidades de coliformes termotolerantes ao longo do tempo, alcangcando
<10 UFC/100mL em 5 dias de armazenamento, contrariando a literatura, que afirma que a AC
representa meio adequado a proliferacdo de microrganismos.

54 55
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Os lotes ACS 11 a 13 apresentaram resultados coerentes com o que era esperado: a ACS 11 (X
20 - 0 0,15 - EU 0,75) apresentou, ja nas primeiras horas de armazenamento, crescimento de
C.Te. de 2,6x104 UFC/100mL (com 1h de estocada) para 1,8x105 UFC/100mL em 9h de
armazenada (Figura 5). O lote ACS 12 (X 15,5 - O 0,1 - EU 0,5) também mostrou rdpida
multiplicagdo dos C. Te, que passaram de 3,0x10% para 1,2x10° UFC/100mL antes de Sh de
armazenamento (Figura 6). O lote 13 (X 17,5- 00,1 - EU 0,65 - U 2,0), inicialmente com 1,2x10"
UFC/100mL, apresentou decréscimo das densidades de coliformes nas primeiras 3 horas,
seguido de posterior recrescimento, atingindo 6,3x10* UFC/100mL em 9 horas de
armazenamento.

Este resultado é relevante em dois aspectos: a ACS cumpriu o requisito de ser um meio
adequado a sobrevivéncia e proliferacdo de microrganismos; e a rapida multiplicacdo destes
pode efetivamente se constituir num fator complicador em sistemas de reldso que incluam
reservatorio para a AC bruta, podendo comprometer a eficiéncia das etapas subseqiientes de
tratamento.

Os resultados obtidos para o comportamento do OD e C.Te. evidenciam a ocorréncia da
degradacdo da matéria organica pela via aerdbia, onde o oxigénio é intensamente consumido
pelos microrganismos aerdbios nas suas reacbes metabdlicas que envolvem a transformacao
dos compostos organicos — presentes na AC em quantidades apreciaveis — em compostos mais
simples e energia.

pH: Houve nos lotes de ACS 3 a 12, significativa tendéncia de queda do pH, partindo de valores
entre 7,9 — 8,8 para 7,1 — 8,1 em 7 dias. Nas ACS 1 e 2 ndo se identificaram tendéncias. Para as
AC de banho, os valores de pH cairam de 7,0 - 7,8 a 6,3 — 7,4 em 7 dias. Ja nas AC de maquina
de lavar, mais alcalinas, os valores cairam de 8,9 — 10,0 a 8,1 — 9,1 (exceto para ACRm 5, que
nao apresentou comportamento regular). A reducdo observada do pH nas AC pode estar
relacionada a liberagdo de CO, (um dos subprodutos da degradacdo da matéria organica), que,
transformado em acido carbdnico na agua, aumentaria sua acidez.

CE e SDT: Nas AC recém-produzidas, a CE situou-se nas faixas de valores 458 — 869 uS/cm para
ACS, 285 — 355 uS/cm para ACRb e 1341 — 2518 uS/cm para ACRm. Os valores de SDT situaram-
se em 304 — 571 mg/L para ACS, 182 — 220 mg/L para ACRb, 867 — 1612 mg/L para ACRm.
Portanto, as aguas de maquina de lavar apresentaram CE e SDT significativamente maiores que
as ACS (valores intermediarios) e ACRb (menores valores).

Nitratos: Nos 4 lotes de ACS monitorados quanto a Nitratos (ACS 4 e 11 a 13), foi observada
uma forte queda no valor deste pardmetro, no 12 dia de armazenamento. Os valores iniciais
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para a agua recém produzida situaram-se no intervalo 0,38 — 0,17 mg/L N-NOs. Ao final do 12
dia, os valores cairam para 0,10 — <0,01 mg/L N-NOs Tal resultado pode ser um indicativo da
ocorréncia do processo de desnitrificacdo, em que ocorre conversao de nitratos a nitrogénio
gasoso por agdao de microrganismos heterotréficos, favorecido pelo progressivo
estabelecimento de condi¢des andxicas no meio liquido.

Producéio de odores: As observagdes feitas neste subitem sdo de carater subjetivo. Apesar das
aguas analisadas atingirem condig¢bes préximas a total anaerobiose, nao foi observada produgao
significativa dos odores tipicos de gases como o sulfidrico ou metano. No entanto, houve, na
maioria das amostras de ACS, geracdao de odores qualificados como razoavelmente
desagradaveis por determinados periodos de tempo. As amostras de banho ndo apresentaram,
em momento algum, producdo de maus odores. Ja as dguas provenientes da maquina de lavar
apresentaram o maior potencial de producdo de odores fétidos, que perduraram por maior
tempo, em comparacdo as ACS.

Aspectos visuais: A turbidez das ACS variou de acordo com a carga poluente adicionada, mas
apresentou-se comparavel aquela das ACRm e inferior a das ACRb. As ACS armazenadas por 7
dias ndo apresentaram deterioracdo da qualidade visual, ao contrario daquelas que foram
armazenadas por maiores periodos. A ACS 9, estocada por 26 dias, apresentou visivel formacao
de material sobrenadante, com nucleos esverdeados, o que levanta a possibilidade de haver ali
o desenvolvimento de colonias de microrganismos. As aguas cinza sintéticas apresentaram
menor potencial de formacdo de lodo de fundo em comparacdo as ACRm e ACRb.

Embora os parametros Sélidos Suspensos e Turbidez ndo tenham sido monitorados, o processo
de decantacdo dos sélidos em suspensdo nas AC estudadas pdde ser observado na formacao do
lodo de fundo e na visivel reducao da turbidez das camadas superiores de algumas amostras.

CONSIDERAGOES FINAIS

e A formulagdo X17,5-00,1-EU 0,65 - U 2,0 apresentou o melhor ajuste as faixas-alvo
definidas para os parametros de qualidade.

e As AC estudadas apresentaram rapida deplecdo do OD, causada pela estabilizacdo da
matéria organica por microrganismos aerdbios. Atingiu-se uma condi¢cdo de virtual
anaerobiose, em curtos periodos de armazenamento. A deplecdo de OD é acompanhada
do aumento do carater redutor do meio.

e Apesar de condigbes préximas a anaerobiose rapidamente se instalarem nas AC, o
potencial de geracdo de gases fétidos foi menor que o esperado, ndo sendo observado
cheiro tipico de gases como o sulfidrico. No entanto, houve em determinados periodos
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de tempo, producdo de odores que foram qualificados como razoavelmente
desagradaveis.

e Foi constatado elevado potencial de sobrevivéncia e multiplicacdo dos microrganismos
indicadores nas AC armazenadas.

A prolifera¢ao de microrganismos indicadores na AC deve ser observada com cautela, pois pode
eventualmente acarretar numa estimativa exagerada dos riscos sanitarios associados ao reuso
desta corrente. E importante que se aprofunde o conhecimento acerca do potencial de
sobrevivéncia e multiplicacdo dos patogénicos propriamente ditos. Alguns autores ja apontam o
uso de outros indicadores — como o marcador quimico coprostanol, presente nas fezes, e os
enterococus fecais — como forma mais realista de avaliacdo da contaminacgao fecal da AC, e do
risco microbioldgico.
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