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Aperfeicoamento e monitoramento de estagdo para tratamento e
aplicagdo agricola de agua cinza no semiarido Brasileiro

A escassez hidrica associada a problemas ambientais sdo fatores que estimulam o desenvolvimento de tecnologias que possibilitem o reuso da agua de forma sustentével para fins agricolas
e florestais. Neste sentido, a pesquisa objetivou aperfeicoar e monitorar o desempenho de uma estagdo de tratamento e uso agricola de agua cinza instalada na Universidade Federal Rural
do Semi-Arido em Mossord/RN. A estagdo é composta por tanque de equalizagéo, tanque séptico, filtro anaerdbio, reator ultravioleta artificial e vala de infiltragdo. O experimento foi
montado no delineamento inteiramente casualizado com quatro repetigdes no tempo, tendo como pontos de coleta: a dgua cinza coletada no tanque de equalizagdo (amostra bruta) e a
4gua cinza coletada no reator ultravioleta artificial (amostra tratada), sendo estas amostras os tratamentos. A amostragem da dgua cinza foi realizada em média a cada 32 dias, no periodo
de quatro meses, compreendendo a determinagdo dos atributos pH, temperatura, condutividade elétrica, turbidez, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), sélidos suspensos totais, solidos totais, coliformes totais e E. coli. Os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva com obtengdo da média e desvio padrdo.
Observou-se que o aumento no nimero de ldmpadas de duas para quatro ldmpadas no reator ultravioleta artificial, influenciou muito no decaimento do nivel populacional de E. coli,
passando, assim a atender o padrdo de reuso agricola da Resolugdo COEMA n° 02/2017. O sistema de tratamento estudado apresentou remogdes superiores a 95% para os atributos
turbidez, sélidos suspensos totais, DQO, DBO e remogdes de 2,86 e 4,09 unidades logaritmicas em relagdo aos niveis populacionais de coliformes totais e E. coli, respectivamente. Resumo,
resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo.
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Improvement and monitoring of a wastewater treatment unit and
agricultural application of gray water in the Brazilian semiarid
region

Water scarcity associated with environmental problems is a factor for encouraging the development of technologies that enable the sustainable reuse of water for agricultural and forestry
purposes. In this context, this research is aimed to improve and follow up on the performance of a wastewater treatment unit installed at the Universidade Federal Rural do Semi-Arido in
Mossord/RN and to evaluate the agricultural application of gray water. The wastewater treatment unit is comprised of an equalization tank, septic tank, anaerobic filter, artificial ultraviolet
reactor, and infiltration ditch. The experiment was set up in a completely randomized design with four replications, the samples consisted of gray water from the equalization tank (raw
sample) and gray water from the artificial ultraviolet reactor (treated sample). The gray water sampling was carried out approximately every 32 days, over a period of four months. The
samples were assessed to determine pH, temperature, electrical conductivity, turbidity, Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen Demand (BODS5.20), total suspended solids,
total solids, total coliforms and E. coli. The data was submitted to a descriptive statistical analysis to obtain the mean and standard deviation values. It was observed that the increase in the
number of lamps from two to four lamps in the artificial ultraviolet reactor had meaningful influence on the decay of the E. coli population. This feature allowed the treated water to be
within the standards of the COEMA Resolution n° 02/2017 for agricultural reuse. The studied treatment system showed removals above 95% of the turbidity, total suspended solids, COD,
BOD and removal of 2.86 and 4.09 in logarithmic units in relation to population numbers of total coliforms and E. coli, respectively.
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INTRODUGAO

O reuso de aguas residuarias domésticas € uma importante ferramenta de gestdo integrada dos
recursos hidricos, uma vez que permite reduzir a demanda por dgua de boa qualidade e diminuir o
lancamento de efluentes em corpos hidricos receptores. Além disso, as dguas residudrias sdao fontes
potenciais de agua e nutrientes para as culturas agricolas. Entretanto, as dguas residudrias domeésticas
possuem microrganismos patogénicos que devem ser inativados antes da sua disposi¢cdo final no solo
(QUELUZ et al., 2015).

A qualidade da agua ou a falta dela esta em constante discussdo no semiarido brasileiro, elaborar
métodos, pode minimizar problemas e inserir a agua cinza como importante protagonista na agricultura.
Por esta razdo, se faz importante elaborar discussdes visando a consciéncia local, incorporada as boas
praticas sustentdveis, como por exemplo, a utilizacdo do tanque séptico, empregado para coleta e
tratamento do lodo e da gordura (ABNT, 1993), juntamente com o filtro anaerdbio de fluxo ascendente,
utilizado na remocdo de sélidos suspensos e Demanda Bioquimica de Oxigénio (ABNT, 1997) e a utilizacdo
do reator ultravioleta artificial na desinfe¢ao do efluente, de forma a possibilitar o reuso seguro da agua
para fins agricolas, conforme as recomendacdes de Queluz et al. (2015) e Feitosa (2016).

Segunda a USEPA (1999), a radiacdo ultravioleta é capaz de inativar o material nucelar (DNA OU
RNA) dos microrganismos patogénicos, que consiste na reacdo fotoquimica provocada pela luz proveniente
das lampadas, dificultando o desempenho das func¢des celulares destes organismos. A radiacdo ultravioleta
no espectro eletromagnético posiciona-se entre a luz visivel e os raios X. A inativacdo dos microrganismos
estd associada a intensidade e tempo de exposi¢do a radiagdo ultravioleta, além ainda da altura de lamina
de efluente e da uniformidade da distribuicdo da radiacdo ultravioleta no interior do reator (BILOTTA,
2000). De acordo com Souza et al. (2012), quando se trata do mesmo tempo de exposicdo, a eficiéncia varia
de acordo com o nimero de lampadas utilizadas no interior do reator.

Nesta perspectiva, este trabalho tem como objetivo aperfeicoar e monitorar o desempenho de
uma estacdo de tratamento e uso agricola de dgua cinza instalada na Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA) em Mossoré-RN, Brasil. Tendo como objetivos averiguar se a estacdo apresenta bom
desempenho quanto a remoc¢do de atributos fisico-quimico presentes na dgua cinza e analisar se o
aumento no nimero de lampadas ultravioletas é suficiente para o decaimento do nivel populacional de E.

Coli de forma a atender aos padrées de reuso agricola e florestal.

REVISAO TEORICA

Agua cinza por definic3o sdo dguas provenientes dos residuos domésticos em contato com agua de
abastecimento. Nesse grupo, estdo inclusas aguas oriundas da pia de louga e lavagem de roupa, como
também efluentes do chuveiro e lavatdrio de maos do banheiro, com excecdo da agua do vaso sanitario
(BOYJOO et al., 2013).

De acordo com Li et al. (2009), dentre os efluentes gerados em ambientes residenciais a agua cinza

representa um quantitativo em torno de 50 a 80% do volume de agua residudria doméstica gerada pelas
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familias, sendo considerada uma boa fonte para reuso de agua.

O reuso da dgua cinza pode apresentar diversas vantagens, além do menor nivel populacional de
agentes patogénicos em relacdo a dgua negra. Esta contém apenas 30% da fracdo organica, com cerca de 9
a 20% de nutrientes tornando-se assim uma boa alternativa para uso com fins agricolas ou florestais, como
também pode ser utilizada na descarga de vasos sanitarios de banheiros e usos eternos, como irrigacao de
jardim. A sua variacdo ocorre de acordo com os habitos e a realidade de cada residéncia. Por outro lado,
sem o devido tratamento, a dgua cinza pode causar riscos a saude, pois apresenta uma série de produtos
guimicos provenientes de sabfes, detergentes e sais como também milhGes de bactérias patogénicas,
sendo assim de suma importancia passar por um tratamento adequado, antes de sua utilizacdo (MELHEM
et al., 2015).

No tratamento das aguas cinza, diversas técnicas sdo recomendadas, porém o uso conjunto de
tanque séptico e filtro organico destaca-se pela boa eficiéncia na remocdo de poluentes e pelo baixo custo
de instalacdo e operagdo (FEITOSA, 2016). Os critérios fundamentais para avaliar a qualidade da agua para
fins de irrigacdo sdao a salinidade, os riscos a saude humana e os efeitos dos ions dissolvidos (CHHABRA,
1996). Os sélidos dissolvidos também merecem atengao, devido aos seus efeitos para o crescimento das
culturas, ja que os sais dissolvidos aumentam o potencial osmético da dgua e, consequentemente provoca
0 aumento na pressdao osmotica da solugdo do solo, elevando a quantidade de energia que as plantas
devem gastar para absorver agua (PESCOD, 1992).

O semiarido brasileiro demanda tecnologias eficientes, de facil operacdo, de baixo custo relativo e
gue ndo empreguem produtos quimicos em alguma etapa de tratamento. Neste sentido, destacam-se o
sistema composto por tanque séptico, filtro anaerdbio e reator ultravioleta artificial, estudado por Cunha
(2018). Segundo a NBR 7229/1993 (ABNT, 1993), o tanque séptico de cAmaras em série € uma unidade com
dois ou mais compartimentos continuos, dispostos sequencialmente no sentido do fluxo do liquido e
interligados adequadamente, nos quais devem ocorrer, conjunta e decrescentemente, processos de
flotacao, sedimentacao e digestao.

A NBR 13969/1997 (ABNT, 1997) define filtro anaerdbio como um reator bioldgico com agua
residudria doméstica ou sanitdria em fluxo ascendente, composto de uma camara inferior vazia e uma
camara superior preenchida com meio filtrante submerso, onde atuam microrganismos facultativos e
anaerdbios, responsdveis pela estabilizacdo da matéria orgénica.

A combinagdo de tanque séptico a filtro anaerdbio, no tratamento de dguas residudrias domésticas,
pode remover até 85% da Demanda Bioquimica de Oxigénio e até 90% dos sdlidos suspensos totais,
entretanto elementos quimicos como amoénia e fésforo ndo sdo removidos com eficiéncia nesse tipo de
tratamento (VON SPERLING, 2014).

O reator ultravioleta artificial € um dispositivo com cupula refletora dotado internamente de
lampadas germicidas, de longa duragdo e baixa pressdo de vapor de mercurio com 85% da energia emitida
em 254 nm que estd inserido na faixa do UV C, dispostas sobre a dgua residudria e paralelamente ao seu

escoamento (BILOTTA et al. 2012). Os referidos autores concluiram que o uso de lampadas germicidas com
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emissdo de radiacdo em 254 nm se mostrou bastante positivo no controle de indicadores patogénicos no
tratamento tercidrio de agua residudria doméstica; alcancando uma remogao de 1,70 a 3,90 log na
inativacdo de colifagos e 1,60 a 5,20 log para Escherichia coli, com dosagens correspondentes a 123,0 e
247,0 mWs cm™. A radiacdo ultravioleta (UV), quando utilizada para o tratamento tercidrio de 4guas
residudrias domésticas, afeta as cadeias do acido desoxirribonucleico (DNA) dos microrganismos causando
a perda da sua atividade biolégica seguida da morte celular, pela incapacidade de se reproduzirem
(QUELUZ et al., 2014).

Nesse sentido, as fontes de radiacao ultravioleta artificial mais comumente utilizada sdo as
lampadas de mercurio convencionais, pois € uma tecnologia promissora para o tratamento de aguas
residudrias, que promove a degradacdo dos compostos organometdlicos sob influencia do tempo de
irradiacdo, oscilacdo entre as faixas de luz UV de 206 a 254 nm (ZHAO et al., 2011), uma vez que, atua de
forma eficiente na inativacdo de microrganismos patogénicos (HALLMICH et al. 2010) e como inibidores de
corrosdo e biocidas (CRUZ et al., 2012). Além da agdo germicida, a radia¢do ultravioleta artificial de 254 nm
possui energia de féton suficiente para provocar alteragdes (acido desoxirribonucleico) no DNA e (acido
ribonucleico) RNA dos microrganismos atingidos (BILOTTA et al. 2012). Dessa forma, as altera¢des do RNA
das células sdo menos expressivas e sao reversiveis (BITTON, 1994; WEF, 1996), enquanto, as altera¢des do
DNA das células promovem a inativacdo de patdgenos, tanto no tratamento de agua de abastecimento

guanto esgoto doméstico (WEF, 1996; USEPA,1999).
METODOLOGIA

Localizagdo da area experimental

O presente trabalho foi realizado, no periodo de quatro meses, na Area experimental do Centro de
Multiplicacdo de Animais Silvestres (CEMAS) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
localizado entre as coordenadas geogréficas 5212°45,90” S, 37218’36,54”” O e com altitude de 40 m, em

Mossoré-RN, Brasil. Na Figura 1 estd apresentada a imagem de localizagdo do CEMAS.
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® jrea de estudo (CEMAS - UFERSA)
Figura 1: Imagem de localizacdo da area experimental no Centro de Multiplicagdo de Animais Silvestres (CEMAS) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) em Mossord-RN, Brasil.

Em Mossoré, o clima é do tipo BSh’, quente e seco, com estagdo chuvosa concentradas entre maio

e julho e intensa seca de setembro a dezembro, como evidenciado no trabalho de Alvares et al. (2013).
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Apresentacao do sistema compacto de tratamento e uso agricola de agua cinza

O sistema compacto de tratamento e uso agricola de agua cinza foi dimensionado com base nas
diretrizes da NBR 7.229 (ABNT, 1993) e da NBR 13.969 (ABNT, 1997) para atender uma vazdo maxima de
400 L d! de 4gua cinza, gerada por quatro pessoas, conforme relatado no trabalho de Cunha (2018). Este
sistema é composto por um tanque de equalizagdo, um tanque séptico, um filtro anaerdbio de fluxo
ascendente, um reator ultravioleta artificial, uma vala de infiltragdo e uma area para reuso agricola e
florestal, como esquematizado na Figura 2. Na Figura 3 estd apresentada uma vista lateral do sistema
compacto de tratamento e uso agricola de dgua cinza instado no CEMAS/UFERSA.

O tanque de equalizacdo foi utilizado na homogeneiza¢do das aguas cinza oriundas do chuveiro, das
pias do banheiro, cozinha e do tanque de lavagem de roupas, em seguida a dgua cinza homogeneizada foi
encaminhada ao tanque séptico. O tanque de equalizacdo foi construido em alvenaria de tijolos e revestido
internamente com argamassa adicionada de material impermeabilizante, tendo as dimensdes internas de

0,30 m de lado e 0,30 m de profundidade, como relatado por Cunha (2018).

Figura 2: llustragdo do sistema compacto de tratamento e uso agricola e florestal de aguas cinza. Nota: 1 -
Tanque de equalizagdo; 2 - Tanque séptico;,3 - Filtro anaerdbio; 4 - Reator ultravioleta artificial; 5 - Vala de infiltragdo;
e 6 - Area de reuso agricola e florestal (6).

O tanque séptico foi construido com duas camaras em série visando flotar, sedimentar e digerir
residuos organicos contidos na agua cinza oriunda do tanque de equalizacdo. Este foi construido nas
dimensdes internas de 1,70 m de comprimento, 0,95 m de largura e 1,4 m de profundidade, empregando-
se alvenaria de tijolos, laje pré-moldada e revestimento interno adicionado de material impermeabilizante.
No seu dimensionamento para o efluente gerado por quatro pessoas, empregando-se a NBR 7.229 (ABNT,
1993), foi utilizada a contribuicdo de lodo fresco de 1 L habitante™ d%; contribuicdo de dgua cinza de 100 L
habitante® d; tempo de detenc3o hidrdulica de um dia; e taxa de acimulo de lodo digerido de 217 dias,
para um intervalo entre limpeza de quatro anos e temperatura ambiente acima dos 20°C, conforme
descrito por Cunha (2018). Na Figura 3 estd apresentada uma vista lateral do sistema compacto de
tratamento e uso agricola de dgua cinza instado no CEMAS/UFERSA.

No filtro anaerébio de fluxo ascendente ocorreu a estabilizacdo da matéria organica, bem como a
remocgao de sdlidos suspensos totais da dgua cinza oriunda do tanque séptico. Este foi dimensionado para

atender o efluente gerado por quatro pessoas, seguindo as recomendacGes da NBR 13.969 (ABNT, 1997),
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onde se considerou contribui¢do de dgua cinza de 100 L habitante™ d! e tempo de detenc3o hidraulica de
um dia. Segundo Cunha (2018), este dispositivo foi revestido internamente, com argamassa adicionada de
material impermeabilizante, e possui dimensdes internas de 1,0 m de lado e 1,40 m de profundidade,

tendo como elemento filtrante a brita gnaisse n? 1.

Figura 3: Vista lateral do sistema compacto de tratamento e uso agricola e florestal de dguas cinza. Nota: 1 - Tanque
de equalizagdo; 2 - Tanque séptico; 3 - Filtro anaerdbio; 4 - Reator ultravioleta artificial; 5 - Vala de infiltracdo e 6 -
Area de reuso agricola e florestal (6).

No reator ultravioleta artificial (Figura 4) ocorre a reducdo do nivel populacional de E. coli por meio
da exposicdo da agua cinza do filtro anaerdbio a radiacdo UV C (254 nm) gerada por quatro lampadas
germicida de 30 W (modelo G30WT8 da HALOTECH e vida util de 8000 h). De acordo com Cunha (2018),
este dispositivo foi construido em alvenaria de tijolos, revestido internamente com material
impermeabilizante e pintado com tinta refletiva, tendo se¢do quadrada de 1,94 m de lado e 0,43 m de
profundidade, possui, internamente, uma régua de 0,43 m, com precisdao de 1 cm, para auxiliar na medigao

da vazao de agua cinza.

e AN

Figura 4: Vistas do reator ultravioleta artificial.

A dagua cinza tratada no reator ultravioleta artificial pode ser disposta no ambiente da seguinte
forma: a) Vala de infiltragdo dimensionada com base nas diretrizes da NBR 13.969 (ABNT, 1997),
considerando contribuicdo de dgua cinza de 100 L habitante™ d? e coeficiente de infiltracdo de 130 L m2 d-
1, sendo construida com 0,50 m de largura, 6,0 m de largura e 0,50 m de profundidade, possuindo,
internamente, uma tubulacdo em PVC com didmetro nominal de 100 mm, dotado de perfuragdes de
didametro de 0,01 m, conforme relatado por Cunha (2018); ou b) Ser empregada para fins agricolas e

florestais em pesquisas da UFERSA.
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Aperfeicoamento do sistema compacto de tratamento e uso agricola e florestal de dgua cinza

Para atender ao padrdo de reuso agricola e florestal de 1000 coliformes termotolerantes por 100
mL, estabelecido na Resolugdo COEMA n° 2/2017 (CEARA, 2017) para cultivos agricolas ndo consumidos
crus, foi necessario aumentar a eficiéncia de remocao de E. coli pelo reator ultravioleta artificial. Para isso,
ampliou-se o numero de lampadas germicidas de 30 W de duas para quatro, passando; a altura de lamina
de agua cinza foi alterada para 0,11m; a distancia entre as lampadas germicidas foi reduzida para 0,10 m; e
a distancia entre as lampadas e a superficie da dgua cinza também foi alterada para 0,10 m. Deve ressaltar
gue a maior dimensdo das lampadas germicida foi posicionada sempre no sentido do escoamento da agua
cinza dentro do reator, conforme recomendacdo de Bilotta et al. (2012). O reator operou com o tempo de

acionamento das lampadas germicidas de 1 h proposto por Feitosa (2016) e Cunha (2018) para aguas cinza.

Determinacgdo da vazao da estacdo compacta de tratamento de agua cinza

A determinac¢do da vazdo média da estacdo de tratamento e uso agricola e florestal de agua cinza
foi obtida pelo método gravimétrico, realizado durante o periodo de amostragem e caracterizagao fisico-
guimica e microbioldgica da dgua cinza.

A vazdo média foi determinada dividindo-se o volume de dgua cinza, gerado na residéncia um dia
antes da amostragem, pelo respectivo tempo de geracdo de efluente. Este volume foi quantificado no
reator ultravioleta artificial, que possui uma régua graduada em centimetros para a leitura do nivel do
efluente, cujo valor foi multiplicado pela drea de se¢do do reator ultravioleta artificial (3,76 m?), conforme
proposto por Cunha (2018) e descrito na equacdo 1.
376 - A

P

V=

Em que:

V - Vazdo, m3d?%;

3,76 - Area de secdo do reator ultravioleta artificial, m?;

A - Altura de lamina de agua cinza tratada armazenada no reator ultravioleta artificial, m; e
P - Periodo de tempo onde ocorre a geragdo de agua cinza na residéncia, d.

Monitoramento da estagao compacta de tratamento e uso agricola e florestal de agua cinza

A avaliacdo do desempenho do sistema de tratamento e uso agricola de dgua cinza foi realizado por
meio de quatro amostragens e caracterizacGes fisico-quimicas e microbioldgicas da agua cinza no tanque
de equalizacdo (ETE) e no reator ultravioleta artificial (ERU).

A amostragem da 4gua cinza foi realizada em média a cada 32 dias, durante 4 meses, sempre no
horario das 08h as 10h. As amostras coletadas foram preservadas em caixa isotérmica com gelo a 4°C até a
realizacdo das andlises no Laboratdrio de Saneamento Ambiental (LASAM) ambos pertencentes a UFERSA.

No LASAM realizaram as seguintes analises fisico-quimicas e microbiolégicas das amostras de ETE e

ERU: pH, condutividade elétrica (CE), turbidez, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica

de Oxigénio (DBO), sdlidos suspensos totais (SST), sélidos totais (ST), coliformes totais e E. coli.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

v.12-n.9 ¢ Set 2021 Page |181



Aperfeicoamento e monitoramento de estagdo para tratamento e aplicagdo agricola de dgua cinza no semidrido Brasileiro
SILVA, A. L. S.; ARAUJO, A. B. A.; BATISTA, R. O. O.; DOMBROSKI, S. A. G.; FERREIRA, D. A. C.; OLIVEIRA, P. H. S.; FREITAS, I. A. .

A temperatura da agua cinza foi medida in loco com o auxilio de um termémetro analdgico com
precisdo de 0,2°C. Os procedimentos de amostragem, preservacdo e analises fisico-quimicas e
microbioldgicas da dgua cinza seguiram as recomendacdes técnicas do Standart methods for examination
of water and wastewater (RICE et al., 2012) e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (SILVA,
2009).

O desempenho da estagdo compacta de tratamento e reuso agricola e florestal de dgua cinza foi
representado pela remocdo das caracteristicas fisico-quimicos e microbiolégicos, conforme apresentado na

equagao 2.
Re=[1-ERY) 100 5
ETE

Em que:

Re - Remocdo dos atributos fisico-quimicos e microbioldgicos ocorridas na estacdo compacta de
tratamento e reuso agricola e florestal de dgua cinza, %;

ERU - Valores dos atributos fisico-quimicos e microbiolégicos das amostras coletadas no reator
ultravioleta artificial; e

ETE - Valores dos atributos fisico-quimicos e microbioldgicos das amostras coletadas no tanque de
equalizacgao.

Delineamento e andlise estatistica dos dados

O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢cées no
tempo (amostragens de quatro meses), tendo os pontos de coleta ETE (Agua cinza coletada no tanque de
equalizagdo) e ERU (Agua cinza coletada no reator ultravioleta artificial) como tratamentos.

Utilizou-se nos atributos fisico-quimicos, bioquimico e microbiolégicos da dgua cinza a estatistica
descritiva, empregando média e desvio padrdo aritméticos aos atributos fisico-quimicos e bioquimico e
média e desvio padrdo geométrico aos atributos microbioldgicos, como proposto por Von Sperling (2001).
Os atributos fisico-quimicos, bioquimico e microbiolégicos foram também submetidos a analise de
variancia, empregando-se o teste F a 1 e 5% de probabilidade. As médias foram comparadas utilizando-se o
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Aplicou-se a correlacao de Pearson, descrita pela equacao 3, aos atributos TB, SST, ST, DBO, DQO, E.
coli e CT a 5% de probabilidade pelo teste “t” de Student. Segundo Galarga et al. (2010), o coeficiente de
correlacdo de Pearson é representado pela letra r e assume valores de -1 a 1. Assim (r = 1), representa a
correlacdo perfeita e positiva entre duas varidveis, (r = -1), representa correlacdo perfeita negativa entre
duas varidveis, ou seja, enquanto uma aumenta a outra diminui, a medida que se aproxima do 1 vai ficando

perfeita a correlagdo. Brito et al. (2003) classifica a correlagdo de Pearson em Perfeita (r =1), Fortissima

(0,91<r<0,99), Forte (0,61 <r<0,91), Média (0,31 <r < 0,60), Fraca (0,01 <r <0,30) e Nula (r =0).

S ()5 )b (0%

Sl

i=1 i=1 i=1
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Em que:
x1,x2,..,xneyl,y2, .., ynsdo os valores medidos das varidveis em estudo

RESULTADOS E DISCUSSAO
Vazao da esta¢gao compacta de tratamento e uso agricola e florestal de agua cinza

Na Tabela 3 estdo apresentados as datas das avaliacdes de desempenho da estagdo compacta de

tratamento e reuso agricola e florestal de dgua cinza.

Tabela 3: Datas das avaliagGes, valores das laminas reator ultravioleta e da vazao de dgua cinza no sistema compacto
de tratamento e reuso agricola e florestal de dgua cinza.

Periodo Laminas no reator ultravioleta (m) Vazio (m3 d'1)
Més 1 0,124 0,47
Més 2 0,100 0,38
Més 3 0,110 0,41
Més 4 0,120 0,45
Média 0,114 0,43

Constou-se, nessa tabela, que a vazdo média de dgua cinza variou de 0,38 a 0,47 m*® d?%, tendo 0,43
m3 d! como a vazio média. Estes valores foram superiores a faixa de 0,17 a 0,25 m? d! encontrados por
Cunha (2018), que operou a mesma estagao no periodo de outubro e novembro de 2017. Este fato pode
ser atribuido ao aumento no nimero de visitantes na residéncia situada no CEMAS/UFERSA, no periodo do

experimento.

Comportamento dos atributos fisico-quimicos presentes nas amostras de agua cinza

Estdo apresentados na Tabela 4 os valores dos atributos e fisico-quimicos das amostras de agua
cinza coletadas no tanque de equalizacdo (ETE) e no reator ultravioleta artificial (ERU), ao longo do periodo

experimental.

Tabela: Valores e médias dos atributos fisicos e fisico-quimicos das amostras de agua cinza coletadas no tanque de
equalizacdo (ETE) e no reator ultravioleta artificial (ERU), bem como os padrdoes de comparacdo e as remogoes
alcangadas pelo sistema.

. . 19/07/2018 04/09/2018 02/10/2018 23/10/2018
Atribut Unidad
ributos nidade ETE ERU ETE ERU ETE ERU ETE ERU
T eC 28,0 30,0 28,4 30,6 29,0 31,0 29,2 31,3
B UNT 631 52 760 26,4 506 15,6 1170 8,57
ST mg L1 1816 767 1965 704 1221 722 2247 683
SST mg L1 530 25 830 43 995 55 2930 30
CE dsm1 1,23 1,4 1,3 1,5 1,08 1,14 1,03 1,05
pH - 5,85 7,40 7,56 8,18 6,73 7,74 7,46 7,24
Atributos Unidade Média e desvio padrdo de ECP Média e desvio padrdo de ERU Padrdes Remogao (%)
T °C 28,7 0,55 30,8+ 0,56 a0ec () -
B UNT 766,8 + 288,14 25,64 19,04 50(2) 96,70
ST mg L1 1812 %433 71936 - 60,30
SST mg L1 1321+ 1090 3813 100 (1) 97,11
pH - 6,90 £ 0,79 7,64 0,42 60-85 (1) -
CE ds m-L 1,16 £0,13 1,27 £0,21 30(1) -

Nota: T - Temperatura da agua cinza; TB - Turbidez; UNT - Unidade nefelométrica de turbidez; ST - Sélidos totais; SST —
Sélidos suspensos totais; CE - Condutividade eléctrica; pH - Potencial hidrogeniénico; ¥ Resolugdo COEMA n° 2/2017
(CEARA, 2017); Y NBR 13.969/97 (ABNT, 1997).
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Durante o periodo da amostragem, em média a temperatura da dgua cinza (T) aumentou, passando
de 28,7 °C para 30,08 oC. Para lancamento em corpos hidricos receptores, a Resolugdo CONAMA n° 430/11
(BRASIL, 2011) estabelece que a T deverd ser inferior a 40 2C e ndo exceder a 32C no limite da zona de
mistura, desde que ndo comprometa os usos previstos para o corpo d’agua. Portanto, pode-se inferir que
agua cinza bruta e tratada estd dentro do padrdo de lancamento de efluentes.

Os valores de T das amostras seguiram as oscilagdes naturais da temperatura do ar, conforme seus
aspectos de sazonalidade. Vista que, a coleta foi realizada em diferentes periodos do ano, onde os meses
de setembro e outubro sdao os mais quentes, como se pode observar na Tabela 4. Todavia, isso pode ter
influenciado diretamente em T antes e apds o tratamento. A amostra coletada no reator apresentou
pequena elevagcao de T em comparacao ao tanque de equalizacdo fato que pode ter sido provocado pelo
contato da agua cinza do tanque séptico com o piso e as paredes do reator ultravioleta artificial, enquanto
o tanque de equalizagdo possui tampa e impede aquecimento por incidéncia da radiagdo solar.

Segundo Derisio (2012), é de suma importancia avaliar as oscilagGes de T, devido a intensidade de
calor que agua foi submetida. A T influéncia diretamente na proporc¢ao de gases dissolvidos nos liquidos,
sendo que o aumento de T no meio aqudtico implica na reducdo da quantidade de gases disponiveis,
inclusive do oxigénio dissolvido.

Em média os valores de TB em ETE e ERU foram de 766,8 e 25,64 UNT, respectivamente, tendo
remogao média de 96,70% (Tabela 4), superior a obtida por Feitosa et al. (2011) em uma estacdo compacta
de tratamento e uso agricola de agua cinza. Apesar da grande remocdo, ERU apresentou valores de TB
superiores ao limite de 30 UNT, estabelecido pela USEPA (1999), para desinfeccdo de efluentes com
radiacdo ultravioleta. Nota-se que as amostras apresentaram valores de TB acima do exigido pela NBR
13969/1997 (ABNT, 1997), classe 3 (reuso nas descargas sanitarias) em vista que o minimo exigido é de
10,00 UNT. Somente na ultima coleta o efluente tratado apresentou turbidez de 8,57 UNT, pouco abaixo do
limite recomendado pela NBR 13969/1997 para agua classe 3.

Possivelmente a TB tem interferéncia direta na eficiéncia de remocdo de microrganismos pela
radiacdo ultravioleta, uma vez que quanto maior for a TB, menor serd a penetracdo da radiacdo no meio
liguido. Essa eficiéncia é mais acentuada quando a dgua cinza apresenta TB inferior a 30 UNT (USEPA,
1999). A TB elevada como também a presenca de muitas particulas no efluente, pode criar barreiras a
penetracao da radiagcdo e consequentemente configurar-se como prote¢do aos microrganismos. A TB é um
atributo correlacionado diretamente com o potencial de absorcao de radiacdo ultravioleta, devido a sua
capacidade de impedimento da penetracao da luz através de um liquido. A regulamentacdo em rela¢do aos
niveis de TB para agua cinza varia de acordo com as normas de cada pais; no Reino Unido, por exemplo,
para efluentes tratados com TB superior a 10 UNT podem ser reutilizadas principalmente em descargas de
vasos sanitarios. Em contrapartida na California a dgua cinza para os mesmos fins, deve apresentar uma
turbidez menor que 2,00 UNT (YU et al., 2015).

Pode-se observar que na primeira coleta, que a TB de ERU apresentou valor de 52,00 UNT, o que o

ocasionou pouca remoc¢do na populacdo de microrganismos (Coliformes Totais e E. coli), fato que pode ser
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comprovado nas coletas seguintes, no qual ocorreu redugdo do nivel populacional de microrganismos de
acordo com a diminui¢cdo da TB. Nas coletas posteriores, a TB apresentou valores de 26,4, 15,6 e 8, 57 UNT,
associadas a presenca de sélidos no meio liquido.

As concentracdes médias de ST em ETE e ERU foram de 1812 e 719 mg L%, respectivamente,
apresentando remog¢ao média de 60,30%. Essa remocdo de ST foi superior a alcangada por Feitosa et al.
(2011) em uma estacdo compacta de tratamento e uso agricola de 4dgua cinza composta por caixa de
gordura, tanque anaerébio, filtro anaerdbio, mini-sistema alagado construido e reator solar.

Em relacdo aos SST os valores ficaram abaixo do estabelecido pela Resolugdo COEMA n2 2/2017

(CEARA, 2017), em seu Artigo 12, que cita sobre os padrdes de lancamento de efluentes sanitdrios tratados
em corpo hidrico, que limita o valor de SST em até 100,00 mg L1, Os valores obtidos em ERU foram 25,00,

43,00, 55,00 e 30,00 mg L'1, respectivamente. A eficiéncia de remocgao de SST pelo sistema, ao comparar os
valores médios de ETE e ERU, foi de 97,11% superior a remocdo de 87,44% encontrada por Feitosa et al.
(2011) em uma estacdo compacta de tratamento e uso agricola de agua cinza. Com relagdo ao risco de
obstrucdo de gotejadores, o valor médio de SST em ERU foi inferior ao valor limite de 50,00 mg L%, o que
representa baixo risco de comprometimento do desempenho hidraulico do sistema de irrigacdo por
gotejamento (BUCKS et al., 1979).

Na maioria das medi¢Ges de pH, exceto a ultima coleta, o pH tendeu a uma elevacdo, fato que pode
estar associado ao aumento de T (FELTRE, 2004). O pH da 4gua é associado a T podendo inibir ou acelerar o
desenvolvimento de microrganismos, os valores médios do pH para ETE e ERU foram de 6,90 e 7,64,
respectivamente. Segundo a Resolugdo COEMA n° 2/2017 (CEARA, 2017), o pH do efluente tratada para
reuso agricola e florestal deve ficar na faixa de 6,00 e 8,50, o que foi evidenciado no presente trabalho. O
valor médio de pH em ERU foi superior ao limite de 7,50 estabelecido por Bucks et al. (1979), indicando
risco severo de obstrucdo de gotejadores desse atributo. Segundo Apella et al. (2005), muitos nutrientes
entram nas células através da membrana plasmatica por transporte passivo, o que s6 pode ser realizado se
os nutrientes estao na sua forma ionizada; o pH do meio produz ioniza¢cdo de alguns nutrientes, impedindo
sua utilizacdo; e o outro efeito do pH do meio, é a acidificagdo ou alcalinizacdo com consequente

desnaturacdo de componentes vitais a célula.
Observados os valores médios de CE em ETE e ERU, constatou-se aumento de 1,16 dS m-1 para

1,27 dS m'l, resultando em acréscimo de 9,48%, devido ao acumulo de sais no tanque séptico. Mesmo com
0 aumento de CE em ERU esse ainda foi inferior ao limite de 3,0 dS m, apresentado na Resolu¢cio COEMA
n° 02/2017 (CEARA, 2017), para reuso agricola e florestal de dguas residuarias tratadas. O valor médio da
CE em ERU representa risco moderado de entupimento de gotejadores, segundo critério apresentado por
Capra et al. (1998). Segundo Almeida (2010), quanto maior o teor salino de uma solu¢do, maior serd a CE,
sendo este atributo definido por Porto et al. (1991) como a capacidade da dagua em transmitir corrente

elétrica, sendo determinada pela presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em anions e cations.

Segundo WHO (2006), a agua contendo CE entre 0,7 a 3 dS m-1 apresenta ligeiro a moderado grau de
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restricdo para fins de irrigacdo, dessa forma, apesar do aumento da CE do ERU em relacdo a ETE, estas se
encontram dentro desse intervalo. As aguas cinza podem apresentar elevados valores de CE, em virtude de
condicbes das regides semiaridas tais como a presenca da salinidade, precipitacdo baixa e

evapotranspiracao elevada (LOPES, 2012).

Comportamento de atributo quimico presente nas amostras de dgua cinza

A Tabela 5 apresenta os valores médios dos atributos quimicos das amostras de agua cinza
coletadas no tanque de equalizacdo (ETE) e no reator ultravioleta artificial (ERU), ao longo do periodo

experimental.

Tabela 5. Valores e médias do atributo quimico e bioquimico das amostras de agua cinza coletadas no tanque de
equalizacdo (ETE) e no reator ultravioleta artificial (ERU), bem como os padrdoes de comparagcdo e as remogoes
alcangadas pelo sistema.

Més 1 Més 2 Més 3 Més 4
Atributos  Unidade

ETE ERU ETE ERU ETE ERU ETE ERU
DQO mg L1 2671 77 1820 81 2093 187 4829 86
DBO mg 1 987 34 454 28 685 46 760 29
Atributos  Unidade I:éidla e desvio padrdo de Média e desvio padrdo de ERU Padrdes Remogdo (%)
DQO mg |_'1 2853 £ 1364 108 £53 200 (1 96,20
DBO mg |_'1 721 +220 34+8 120 95,30

Nota: I?BO - Demanda bioquimica de oxigénio; e DQO - Demanda quimica de oxigénio. ! Resolugdo COEMA n° 2/2017
(CEARA, 2017).

Em relagdo a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), os valores médios em ETE e ERU foram de 2853
e 108 mg L, respectivamente. Houve remog¢do média de 96,20% da DQO no sistema, inclusive superior a
encontrada por Feitosa et al. (2011) em uma estagdo compacta de tratamento e uso agricola de dgua cinza.
O valor médio da DQO de ERU foi inferior ao limite estabelecido pela Resolugdo COEMA n® 2/2017,
apresentado em seu Artigo 11, inciso Xll, tratante sobre o lancamento direto de efluentes ndo sanitarios
em corpos hidricos, a qual estabelece um valor de 200,00 mg L™ (CEARA, 2017). Porém, segundo NBR n°
13.969/1997 (ABNT, 1997), os valores ficaram acima do padrdo para DQO (< 50,00 mg L) para lancamento
de efluentes tratados em aguas superficiais — classe A.

No caso da Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) a média foi de 34 mg L™ para ERU, sendo assim
inferior ao valor de 120,00 mg L%, estimado pela Resolugdo CONAMA n2 430/2011 (BRASIL, 2011), para
lancamento de efluentes tratados em corpos hidricos, como também inferior ao limite de 60,00 mg L*
estabelecido pela Resolugdo COEMA n2 02/2017 (CEARA, 2017). No presente estudo a remogdo de DBO foi
de 95,30% mostrando uma boa eficiéncia na remocdo, superior a remocao de 77,95% alcanca por Feitosa et
al. (2011) em uma estagao compacta de tratamento e uso agricola de dgua cinza.

Neste estudo, a relacdo média DQO/DBOs de ETE foi de 3,95, enquanto em ERU a mesma relacdo
apresentou valor de 3,14. Esses valores mostram que, mesmo sem tratamento, a dgua cinza apresenta
biodegradabilidade. No entanto, pode-se inferir que apds o tratamento a redugdo do valor da relagdo

DQO/DBO favorece a biodegradacdo. Segundo Von Sperling (2014), relacionando DQO/DBOs pode-se
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avaliar a eficiéncia do tratamento empregado, medindo a fracdo biodegradavel presente na amostra.
Portanto, quanto maior a acdo do tratamento bioldgico na remoc¢do da matéria organica biodegradavel,
maior serd a relacdo entre os valores tratados de DQO e DBOs podendo chegar a 4,0 ou 5,0, quando

comparados com os resultados brutos da relagdo DQO e DBO:s.

Comportamento dos atributos microbioldgicos presentes nas amostras de dgua cinza

Na Tabela 6 estao apresentados os valores e as médias dos atributos microbiolégicos das amostras
de agua cinza coletadas no tanque de equalizagdo (ETE) e no reator ultravioleta artificial (ERU), ao longo do
periodo experimental.

Analisando-se os valores dos atributos microbioléogicos no decorrer dos meses em estudo,
observou-se elevada remocdo do nivel populacional, principalmente quando a turbidez (TB) apresentou
valores inferiores a 30 UNT. Coliformes totais e E. coli quando submetidos a desinfeccdo por radiacao
ultravioleta, na maioria dos casos apresentam grande decréscimo populacional, sendo a taxa de inativacdo

bacteriana de E. coli é proporcional a dose de radiacao (TAGHIPOUR, 2004).

Tabela 6: Valores e médias dos atributos microbiolégicos das amostras de dgua cinza coletadas no tanque de
equalizacdo (ETE) e no reator ultravioleta artificial (ERU), bem como os padrdoes de comparagcdo e as remogdes
alcancadas pelo sistema.

Atributos Unidade Més 1 Més 2 Més 3 Més 4
ETE ERU ETE ERU ETE ERU ETE ERU
NMP 100
CcT L-l 5,59x107 2,72x10° 6,5x10° 3,1x103 6,01x108 3,6x10% 4,2x106 1,05x103
m
NMP 100
E. coli L-l 4,68x10° 7,28x103 1x10° <1 3,92x10° 1x102 9,3x104 <1
m

Média e desvio padrao de Média e desvio padrao de

Atributos Unidade ECP ERU Padrdes Remogdo (log)
NMP 100
CcT L-l 9,78x1043,25* 1,34x10%+4,39* - 2,86
m
NMP 100
E. coli L—1 3,61x10°16,24* 2,92x101+2,60* 1031 4,09
m

Nota: CT — Coliformes totais; E.Coli - Escherichia coli; NMP — NUmero mais provavel. * Média e desvio padrdo
geométrico. ' Resolugdo COEMA n° 2/2017 (CEARA, 2017).

Nota-se que a remocao de coliformes totais foi de 2,86 unidades logaritmicas, quando se compara
ETE e ERU; fato esse relacionado a eficiéncia do reator ultravioleta e, quando neste aumenta-se o nimero
de lampadas, a redugdo nos niveis populacionais de coliformes totais é potencializada, além disso, quando
trabalhasse com quatro lampadas no reator tem-se maior uniformidade da distribuicdo da radiacdo na
superficie liquida (BILOTTA, 2000). De acordo com Souza et al. (2012), quando se trata do mesmo tempo de
exposicdo, a eficiéncia varia de acordo com nimero de lampadas utilizada no reator.

Segundo Friedler (2004), o crescimento das bactérias entéricas na agua cinza é potencializado pela
presenca da matéria organica de facil degradagao, onde o nivel populacional de coliformes termotolerantes
pode variar de 10* a 108 NMP100 mL™. Cunha (2018) avaliou 0 monitoramento de uma estacdo compacta
de tratamento e uso agricola de agua cinza, e observou que o nivel populacional de coliformes totais apds

tratamento apresentou um valor médio de 1,80 x10°® NMP 100 m L, atribuiu-se estes resultados ao tempo
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de exposicdo e ao numero de lampadas.

Ainda em relagdo aos atributos microbiolégicos, verifica-se que houve eficiéncia na remogao da E.
coli no efluente tratado, obtendo-se valores remocdo de 4,09 unidades logaritmicas. Esse resultado atende
ao padrdo estabelecido pela Resolucdo do COEMA n° 2/2017 em seu artigo 39 - inciso |, que estabelece o
limite de 1 x 10> NMP 100 m L?, para reuso externo de efluentes sanitarios visando fins agricolas e
florestais. Em relagcdo ao trabalho de Cunha (2018), o presente estudo apresentou maior eficiéncia de
remocgao de E. coli, pois o nUmero de ldampadas no reator passou de duas para quatro, e, além disso, na
maior parte do periodo experimental os niveis de Tb em ERU foram inferiores a 30 UNT.

E importante destacar que a TB interfere na remocao de E. coli, pois na primeira coleta a turbidez
apresentou valor de 52 UNT e E. Coli de 7,28 x 10> NMP 100 m L?, nas coletas 2, 3 e 4, em que TB ficou
inferior a 30 NTU, sendo 26,4, 15,6 e 8,57 UNT, a eficiéncia foi bastante acentuada, apresentando valores
de <1, 1x10% e <1 NMP 100 m L%, respectivamente. Estudos explicam que a elevada TB presente nas aguas,
atrelada com a altura da lamina a ser tratada, pode causar a reduc¢do da inativacdo bacteriana, devido a
incapacidade de penetragdo da radiacdo no meio liquido, podendo, ainda, facilitar o recrescimento
bacteriano. Portanto, recomenda-se que ela ndo exceda 30 NTU para que o microrganismo possa ser
atingido, com maior facilidade, pela radiagdo ultravioleta (USEPA, 1999; KEHOE et al., 2001; SODIS, 2002;
TORRICO et al., 2011).

Andlise estatistica dos atributos fisicos, quimicos e microbioldgicos das amostras de agua cinza

Na Tabela 7 estd apresentado o resumo da andlise de variancia e comparagao das médias dos
atributos fisicos, quimicos, bioquimico e microbiolégicos das amostras dos efluentes coletados no tanque

de equalizacdo (ETE) e no reator ultravioleta artificial (ERU).

Tabela 7: Resumo da analise de variancia e comparagdo das médias dos atributos fisicos, quimicos, bioquimico e
microbioldgicos das amostras dos efluentes coletados no tanque de equalizacdo (ETE) e no reator ultravioleta artificial

(ERU).

Atributos Unidade Teste F Significancia ETE ERU

T °C 27,82 0,0019" 28,65b 30,72a

B UNT 26,35 0,0022 767a 26b

ST mg L? 25,35 0,0024"" 1812a 719b

SST mg L 5,54 0,0547" 1321a 38b

CE dS m? 0,83 0,3973"s 1,16 1,27

pH - 2,74 0,1491ns 6,90 7,24

DQO mg L1 39,07 0,0008"" 721a 34b

DBO mg L1 16,17 0,0069"" 2853a 108b

CT NMP 100 mL? 22,88 0,0031" 9,78x106a 1,34x10%
E. coli NMP 100 mL? 16,44 0,0067™ 3,61x105a 2,92x10'b

Nota 1: T - Temperatura da agua cinza; TB - Turbidez; UNT — Unidade nefelométrica de turbidez; ST - Sélidos totais;
SST - Sélidos suspensos totais; CE - Condutividade eléctrica; pH - Potencial hidrogeniénico; DQO - Demanda Quimica
de Oxigénio; DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio; CT - Coliformes totais; e NMP — Numero Mais Provdvel. Nota
2:"" e " Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; "™ - N3o significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F. Nota 3: Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na andlise de variancia verifica-se que os atributos T, TB, ST, DQO, DBO, CT e E. Coli foram

significativas a 1% de probabilidade pelo teste F. Enquanto, o atributo SST, foi significativo a 5% de
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probabilidade pelo mesmo teste. J4 os atributos CE, pH, ndo foram significativos 5% de probabilidade pelo
teste F. Em relagdo ao teste de Tukey, nota-se que os atributos T, TB, ST, SST, DQO, DBO, CT e E. Coli
apresentam diferenca estatistica quando ETE e ERU sdo comparados. Na Tabela 8 estd apresentada a
correlagdo de Pearson entre atributos fisico-quimicos, bioquimico e microbiolégicos das amostras de agua

cinza.

Tabela 8: Correlagdo de Pearson entre atributos fisico-quimicos e microbiolégicos das amostras de 4gua cinza
coletadas.

Variavel 1 Variavel 2 Correlagdo (r) Classificacdo da correlagio(!) Significancia
E. coli TB 0,73 Forte (0,61 <r<0,91) 0,02"
E. coli SST 0,50 Média (0,31 < r<0,60) 0,10
E. coli ST 0,75 Forte (0,61 <r<0,91) 0,01
E. coli DBO 0,70 Forte (0,61 <r<0,91) 0,02"
E. coli DQO 0,86 Forte (0,61 <r<0,91) 0,01
cT TB 0,77 Forte (0,61 <r <0,91) 0,01
CT SST 0,53 Média (0,31 < r < 0,60) 0,09
CT ST 0,81 Forte (0,61 <r<0,91) 0,01
CT DBO 0,74 Forte (0,61 <r<0,91) 0,02"
CT DQO 0,88 Forte (0,61 <r<0,91) 0,01

Nota 1: T - Temperatura da agua cinza; TB - Turbidez; ST - Sélidos totais; SST - Sélidos suspensos totais; DQO -
Demanda Quimica de Oxigénio; DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio; e CT - Coliformes totais. Nota 2:"" e *
Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste “t” de Student, respectivamente; "™ - Ndo significativo a 5% de
probabilidade pelo teste “t” de Student, respectivamente. Nota 3: (!) Classificacdo da correlacdo de Pearson proposta
por Brito et al. (2003).

O atributo SST nao foi significativo pelo teste “t” a 5% de probabilidade, apresentando correlagao
média, ou seja, ndo interferindo no decréscimo do nivel populacional de CT e E. Coli. Entretanto, os
atributos TB, ST, DBO e DQO foram significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste “t” e influenciaram
diretamente no decaimento do nivel populacional de CT e E apresentando ainda correlagdo classificada
como forte.

Nesse sentido, observando os atributos fisico-quimicos e microbiolégicos da dgua cinza estudada,
recomenda-se avaliar o nivel de interferéncia da radiacdo ultravioleta, na eficiéncia na inativacdao de
microrganismos, levando em considerac¢do os valores de TB, ST, DBO e DQO; no caso especifico do presente

trabalho o atributo SST nao interferiu de forma significativa no decaimento populacional de CT e E. Coli.

CONCLUSOES

O sistema de tratamento estudado apresentou remogdo superior a 95% para os atributos turbidez,
sélidos suspensos totais, Demanda Bioquimica de Oxigénio e Demanda Quimica de Oxigénio. Com o uso de
guatro lampadas no reator ultravioleta artificial e tempo de exposicdo de uma hora, houve remocao de
2,86 e 4,09 unidades logaritmicas nos niveis populacionais de coliformes totais e E. coli da dgua cinza.

A andlise de correlacdo de Pearson revelou que os atributos turbidez, sélidos totais, Demanda
Bioquimica de Oxigénio e Demanda Quimica de Oxigénio foram os que mais interferiram no processo de
desinfeccdo de coliformes totais e E. coli da dgua cinza empregando a radia¢do ultravioleta artificial. A
estacdo compacta possibilitou a geracao de efluente que atende aos padrdes nacionais e internacionais de

reuso agricola e florestal.
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