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Resumo: O saneamento de qualidade é vital para a qualidade de vida das pessoas, em situacdes
especificas tecnologias que fazem esse tratamento de forma descentralizada estdo ganhando
destaque e servindo como uma importante ferramenta para levar uma melhor qualidade de vida
para todas as pessoas. O tanque de evapotranspiracao (TEvap) € uma tecnologia promissora que
vem sendo mais usado para o tratamento de aguas negras. Contudo, algumas pesquisas apontam
gue este sistema possa ter aplicacdo no tratamento de aguas cinzas. Assim, o presente trabalho
teve como objetivo estudar o impacto do uso do detergente biodegradavel nas aguas residuarias
cinzas, bem como analisar a eficiéncia no startup ou fase de adaptacdo de um sistema TEvap em
escala de bancada alimentado com aguas residuérias cinzas provenientes da lavagem de louga
com detergente biodegradavel. Para tal foi coletado um volume de agua da lavagem de louca, com
e sem o uso do detergente biodegradavel. As amostras foram coletadas, analisadas e usadas como
afluente de um TEvap em escala da bancada. Comparando-se as aguas com e sem detergente,
observou-se que o uso de detergente biodegradavel aumentou consideravelmente os valores
condutividade elétrica, turbidez, DQO, fosforo inorganico, fésforo total, nitrogénio amoniacal, nitrito
e nitrato, ndo apresentou influencia no valor de pH e por fim diminuiu a contagem de coliformes
fecais. Além disso, o TEvap em escala piloto apresentou valores que confirmam a eficiéncia do
sistema durante o acompanhamento do mesmo.

Palavras-chave: Tanque de evapotranspiracdo, Saneamento, Aguas cinzas, Detergente.

Startup of a domestic gray water treatment with biodegradable
detergent by evapotranspiration tank on a pilot scale

Abstract: Quality sanitation is vital for people's quality of life, in specific situations technologies that
make this treatment in a decentralized way are gaining prominence and serving as an important tool
to bring a better quality of life to all people. The evapotranspiration tank (TEvap) is a promising
technology that has been increasingly used for the treatment of black water. However, some
research indicates that this system may have application in the treatment of gray waters. Thus, the
present work intended to study the impact of the use of biodegradable detergent in gray wastewater,
as well as to analyze the efficiency in the startup or adaptation phase of a bench scale TEvap system
fed with gray wastewater from dishwashing. with biodegradable detergent. For this, a volume of
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dishwashing water was collected, with and without the use of biodegradable detergent. Samples
were collected, analyzed and used as a tributary of a bench-scale TEvap. Comparing the waters
with and without detergent, it was observed that the use of biodegradable detergent considerably
increased the values of electrical conductivity, turbidity, COD, inorganic phosphorus, total
phosphorus, ammoniacal nitrogen, nitrite and nitrate, without having any influence on the pH value,
and finally decreased the fecal coliform count. In addition, the TEvap on a pilot scale presented
values that confirm the efficiency of the system during its monitoring.

Keywords: Evapotranspiration tank, Sanitation, Gray water, Detergent.

1. Introducéo

No Brasil, 53% da populagéo tem acesso a coleta de esgoto e 54% da agua distribuida ndo
tem tratamento (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2020). O cenario rural € pior, com casos de
esgoto a céu aberto ou esgoto disposto diretamente em cursos d’agua, sem nenhum
tratamento. Em geral, o esgoto € coletado em um sistema de coleta de esgoto do tipo
absoluto, sendo direcionado a uma estagao de tratamento de esgoto (ETE), onde o esgoto
€ tratado com tecnologias para remocdo de materiais grosseiros, de areia e de matéria
organica carbonacea. Esta geralmente € removida por processos biolégicos como as
lagoas de estabilizacdes, reatores anaerébios, filtros, entre outros.

Ja no meio rural a técnica mais utilizada para o tratamento de esgoto é a fossa séptica, uma
forma de tratamento anaerdbio que é dimensionada para conter e tratar os dejetos por um
determinado tempo. Quando se atinge a capacidade maxima ha necessidade de limpeza
da fossa para evitar mau cheiro, extravasamento e exalacdo de gases odoriferos
potencialmente téxicos (VON SPERLING, 1996).

O esgoto doméstico é composto pelas aguas negras e cinzas. As negras tém origem do
vaso sanitario, sdo compostas principalmente por matéria organica, com presenca de
microrganismos. As cinzas séo originadas dos demais pontos da residéncia, como a pia da
cozinha, e geralmente, nesses casos, apresentam uma grande quantidade de produtos
guimicos, como os fosfatos que estdo presentes nos detergentes (MENEZES;
MAGALHAES FILHO; PAULO, 2011). A separacdo do esgoto em aguas negras e aguas
cinzas é importante para tratar pequenas quantidades de esgoto, pois as aguas negras
podem ser tratadas a partir de processos bioldgicos e a presenca dos produtos quimicos
das aguas cinzas pode prejudicar esse processo (REBELO, 2011).

O tanque de evapotranspiracao (TEvap) é um sistema descentralizado e uniresidencial para
o tratamento de esgoto que é mais adotado em regifes rurais, mas também apresenta
grande potencial para ser usado em regides urbanas. O sistema consiste em uma camara
anaeroébia, envolta por uma camada de material granular mais grosseiro e seguido por
camadas superiores de materiais granulares, uma camada de pedra brita, uma camada de
areia e uma camada de solo, por fim o sistema ainda possui plantas, que sédo responsaveis
pela eliminagéo final do efluente através da evapotranspiragdo (PAMPLONA; VENTURI,
2002).

No TEvap o esgoto € direcionado para as camaras, onde com processos anaerobios causa
a degradacao da matéria organica mais complexa, em seguida o material & direcionado
para as camadas granulares que servem como um filtro biolégico anaerdbio e fazem a
complementagéo para o tratamento do material. Por fim no solo, onde ocorre a formagéo
de uma zona de raizes, as plantas incorporam 0s compostos geradas na sua biomassa
(ROCHA, 2020)

Desse modo o presente trabalho teve como objetivo avaliar o impacto do uso de detergente
biodegradavel nas aguas residuarias cinzas provenientes da lavagem de louca, além disso
0 presente artigo também analisou a eficiéncia no startup ou fase de adaptacdo de um
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sistema TEvap em escala piloto, alimentado com &gua residuaria cinza proveniente da
lavagem de louca utilizando um detergente biodegradavel.

Para atingir tais objetivos, primeiramente foi analisada a agua residuéaria cinza proveniente
da lavagem de louca, com e sem detergente. Posteriormente o trabalho focou na
construcao e analise da eficiéncia de um sistema TEvap em escala de bancada alimentado
com aguas residudrias cinzas provenientes da lavagem de louca com detergente
biodegradavel.

Este artigo esta dividido em 5 secdes. A primeira, contextualiza o tema geral do trabalho e
aponta o objetivo de sua realizacdo. A segunda secéo, traz uma revisao tedrica, aprofunda
mais no tema e explicando o funcionamento do sistema TEvap. A terceira secao aborda a
metodologia usada para o estudo do impacto causado pelo uso detergente biodegradavel
e para a construcao e a analise da eficiéncia do sistema TEvap em escala piloto. A quarta
secao traz a apresentacéo dos resultados e a discussdo dos mesmos. E por fim a quinta
secao apresentas as conclusdes finais.

2. Referencial Tedrico

Uma alternativa em potencial para implantagdo de sistemas centralizados e mais
complexos de tratamento de efluentes, as zonas de raizes se apresentam com um baixo
custo de implantacdo e operacao, facilidade operacional, auséncia da necessidade de
requisitos energéticos e a satisfatoria eficiéncia na remocao de matéria organica, solidos e
nutrientes (ZURITA, 2009). Nas zonas de raizes, a decomposi¢cao da matéria organica é
feita por processos microbianos aerdbios e anaerébios, além disso ocorre a sedimentacao
e filtracdo de matéria organica particulada. Nesse sistema as plantas sdo a parte
fundamental do sistema. (LANA et al., 2013).

Um sistema de destagque nesse cenario € o TEvap (Tanque de Evapotranspiracéo)
composto parcialmente por zona de raizes (ALCOCER et al., 2015; PAULO et al., 2013).
Esse sistema é formado por uma camara anaerébia envolta por uma camada de RCD
(residuos de construcdo e demolicdo), seguida ascendentemente por uma camada de
pedra brita, uma camada de areia e por fim uma camada de solo que servira como suporte
para as plantas formando uma zona de raizes (GALBIATI, 2009).

O TEvap, € um sistema que foi adaptado de um sistema conhecido como Watson Wick,
essa ideia foi original atribuida ao permacultor americano Tom Watson (GALBIATI, 2009).
No Brasil esse conceito foi originalmente introduzido em 2000, por um permacultor e
arquiteto estadunidense conhecido como Scott Pitman (PAMPLONA E VENTURI, 2004)

Essa tecnologia é citada de diferentes formas na literatura, mais comumente € adotado o
termo de Tanque de Evapotranspiracéo ou Bacia de Evapotranspiracao, mas também pode
ser encontrado outros termos, como: Ecofossa, Fossa Bioséptica, Fossa de Bananeira,
Fossa Verde, Fossa Evapotranspiradora e Canteiro Bio-séptico (FIGUEIREDO; SANTOS e
TONETTI, 2018).

O afluente entra no sistema diretamente na camara anaerébia, nessa camara ocorre as
etapas da atividade anaerdbia, onde primeiramente a matéria organica mais composta é
decomposta em moléculas mais simples nesse processo ha a formacao de lodo e também
ha a formacédo do biogas, compostos por gases como o metano (CH4) e o sulfeto de
hidrogénio (H2S) (VON SPERLING, 1996).

Em seguida o material passa para as camadas superiores compostas por material granular
qgue servem com filtros: na camada de brita ocorre a diminuicdo da matéria organica e nas
préximas camadas (areia e solo) pode ocorrer a formagéao de nitritos, nitratos e de fosfatos.
Na camada de solo as raizes das plantas fazem a absorcdo dos nutrientes usando os para
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0 seu desenvolvimento bioldgico e retornando esses compostos aos seus ciclos naturais
(ROCHA, 2020).

Desse modo, uma ilustracdo foi elaborada para observar o funcionamento
esquematico do TEvap, desde a camara anaerébia até as plantas (Figura 01).

Figura 1 — Funcionamento esquematico do TEvap e provaveis reagdes internas
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Fonte: Os autores (2022)

No processo de degradacgao do nitrogénio o primeiro processo que ocorre é a mineralizacao
do nitrogénio organico, que € um processo enzimatico resultante da converséao de formas
organicas de nitrogénio para formas inorganicas. Este processo é conduzido por
microrganismos heterotréficos, aerdbios e anaerébios, que utilizam os residuos vegetais
como fontes de carbono, nitrogénio e energia. Em seguida ocorre a desnitrificacdo, que €
um processo onde acontece a reducdo microbiologica de nitrato para 6xido nitroso (N20)
ou nitrogénio gasoso (N2) (VIEIRA, 2017).

Com o nitrogénio degrado ocorre os processos de absorcdo pelas plantas, quando o
mesmo passa a ser parte da planta, a fixacdo do nitrogénio na cadeia quimica do solo, a
partir da fixacdo de N-NH4+ pelos minerais de argila, ou da retencdo de N-NH4+ como
cation trocavel. Pode ocorrer, ainda, a imobilizacdo microbiana, ou seja, da imobilizacdo de
nitrogénio inorganico na matéria organica do solo, a partir de microrganismo, como
bactérias e fungos que habitam o solo (BOEIRA; MAXIMILIANO, 2006).

3. Materiais e Métodos
3.1 Composicao das dguas cinzas com e sem detergente biodegradavel

Para analisar o impacto do uso de detergente nas aguas residuarias, foi realizada a analise
de uma agua residuaria sem e com detergente. A agua residuaria cinza sem (ACS)
detergente foi considerada a agua de abastecimento usada para lavagem de certa
guantidade de louga sem o uso do detergente, esfregando-se as lougas com a mao usando
apenas agua. Um volume de 3,5 litros desta agua usada foi coletado em um recipiente
separado. Em seguida, o volume excedente de 3 litros foi usado para ensaboar a louca
usando o detergente biodegradavel, assim a agua com detergente ficou com uma
concentracgéo final de 3,33 gramas de detergente biodegradavel por litro de 4gua usada. As
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loucas foram esfregadas com uma esponja e 10 gramas de detergente, para o enxague foi
usada a mesma agua que havia sido coletado na primeira etapa, assim foi coletado mais
uma amostra desse material, a qual foi nomeada como ACC (&4gua residuéria cinza com
detergente).

Tal metodologia foi repetida trés vezes com lougas de diferentes refeicées, em dias
préximos, desse modo foi coletado um total de 6 amostras, que foram levadas para o
laboratério e analisadas quanto a pH, condutividade elétrica, turbidez, demanda quimica de
oxigénio (DQO), fosforo inorganico, fosforo total, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato,
coliformes fecais e E. coli. Os resultados foram entéo tratados estatisticamente e analisados
guanto ao impacto que o uso do detergente e biodegradavel causou na agua residuaria
cinza.

De acordo com o rétulo do produto usado, o detergente biodegradavel € composto por
agua, Lauril Sulfato de Sodio, Cocamidopropil, Cloreto de Sodio, Acido Citrico,
Alquilpoliglicosideo, 1-2-benisotiazolin-3-ona e 2-metil-4-isotiazolin-3-ona.

3.2 Construcgéo do sistema

O sistema que foi montado consistiu em um TEvap em escala de laborat6rio, construido
com uma caixa de vidro de dimensdes de 14 cm de largura, 49 cm de comprimento e 25
cm de altura. Duas camaras anaerébias foram constituidas por dois tubos de PVC diametro
de 50 mm para instalados paralelamente no fundo do tanque na horizontal com
comprimento de 49 cm cada um. Apdés a montagem das camaras foi feita a vedacéo das
mesmas com o uso de silicone.

A composicao das camadas acima das camaras anaerébias foram: RCD, pedra brita, areia
e solo. Na Figura 2 € possivel ver como o sistema foi construido bem como as propriedades
geométricas das camadas anaerodbias.

Figura 2 — Montagem do sistema em escala piloto
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Fonte: Os autores (2022)

Na geratriz superior dos tubos foram feitos trés furos e instaladas mangueiras de latex: um
para a introducdo do material afluente (com 2 mm de diametro), um para a retirada de
material para analise da camara anaerdbia e um para a saida de gases que se formam no
processo (ambos com 1 mm de diametro), em cada tubo. Em seguida, foram feitos dois
furos, um em cada lateral, na altura de 4 cm, no dltimo tergco da camara com relacdo a

5de 12



entrada da agua residuaria, para direcionar o material da camara para a camada de RCD,
também em cada tubo.

O volume util das camadas foi determinado pelo método de deslocamento de liquido
camada por camada. Para a montagem do restante do sistema foi realizado o
preenchimento das camadas de materiais granulares, para tal foi colocado no recipiente o
volume de 5 litros de agua e anotado a altura de liquido. Em seguida foi preenchida a
camada de RCD e observado o deslocamento de liquido que ocorreu. Apés, foi colocado
mais 5 litros de agua e anotado a nova altura de liquido. Entdo, foi preenchida a camada
com pedra brita e anotado o deslocamento repetido o padréo para as camadas de areia e
solo. O volume total do TEvap foi calculado pelas dimensdes.

3.3 Eficiéncia do sistema para tratamento de aguas cinzas

Para analisar a eficiéncia do sistema quanto ao tratamento de aguas residuarias cinzas, foi
realizada a coleta de 4gua da lavagem de loucas de uma residéncia de uma pessoa onde
a agua coletada se refere a lavagem de uma quantidade de louca acumulada durante o
periodo de um dia inteiro, contemplando assim as refeicdes de café da manh&, almoco,
jantar e lanches feitos durante o dia, tudo gerado por apenas uma pessoa. Com a louca
acumulada foi feita a lavagem, como é feito normalmente, porém contabilizado a quantidade
de detergente biodegradavel e a quantidade de 4gua usada, a agua coletada foi coletado
em um recipiente, homogeneizada e armazenada em garrafas PET de 500 ml, apos feita
as analises de caracterizacdo do material as amostras foram congeladas e foram
descongeladas conforme a necessidade de uso no sistema.

Foi coletado um total de 13 litros de agua residuaria e o total de detergente usado foi de 26
gramas, totalizando assim uma concentracao de 2 g/l de detergente biodegradavel. Apos a
coletada foi feita a analise de pH, Condutividade Elétrica, Turbidez e DQO do material, a
fim de caracterizar o mesmo e ter o padrao de entrada de material no sistema.

A declividade de fundo no sistema foi de aproximadamente 2,86% no sentido da entrada
de material no inicio da camara anaerébia sendo direcionado para o final da camara e saida
para a camada de RCD.

Como nesse sistema de laboratério ndo foram usadas plantas na camada de solo, foi
adaptado no sistema um vertedor para drenar a &gua em um nivel mais alto, a fim de poder
coletar uma amostra do ponto final do sistema de tratamento.

O abastecimento do TEvap com a agua residuaria foi realizado com uso de bomba
peristéltica para a sucgéo e direcionamento de vaz&do as duas camaras anaerobias.

O startup ou fase de adaptacdo do TEvap foi considerado o aumento gradativo da vazao
aplicada diariamente com relacéo ao volume util do sistema. O periodo monitorado nesta
fase foi de 80 dias operacionais.

4. Resultados e discusséo
4.1 Impacto do detergente biodegradavel nas aguas cinzas

Na Tabela 1 é possivel observar a média dos resultados dos valores obtidos para as
amostras de aguas residuarias cinzas com e sem o detergente biodegradavel, bem como
o desvio padrédo entres as trés amostras analisadas. Além disso também foi calculado o
impacto em porcentagem de aumento ou reducdo média que a presenca do detergente
causou na amostra analisada.

A Resolucdo CEMA 70/2009, que trata sobre os padrbes de lancamento de efluentes no
estado da Parana, tem como limites para o lancamento de DQO de 200 mg/L (PARANA,
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2009). Essa resolucédo ndo aborda o valor maximo de nitrogénio que pode estar presente
no efluente para langamento.

Contudo em ambito nacional a resolugdo CONAMA 430/2011 regulamenta um valor
maximo de 20 mg/L (BRASIL, 2011). Nesse sentido pode-se observar que o valor de
nitrogénio se enquadra no limite estabelecido, mas a DQO das amostras monitoradas
ficaram acima do limite.

O Ceara foi um dos estados pioneiros na legislacdo para redso de efluentes sanitérios, e
pela resolucdo COEMA 02/2017 vigente no estado, os valores permitidos para pH, variam
entre 6,0 e 8,5, e 0 de condutividade elétrica de até 3000 ps/cm, valores considerando o
reuso em meio urbano. Nesse sentido os valores de condutividade se enquadram no valor
da resolugdo contudo o pH encontra-se inferior ao limite. Outro ponto importante de se
analisar é a presenca de coliformes fecais, com a sua contagem alta, qualquer tipo de reuso
diretamente com essa agua se torna ndo adequado (MORAIS; SANTOS, 2019).

Tabela 01 — Impacto do uso de detergente biodegradavel nas aguas cinzas

Sem Detergente Com Detergente

Parametro Unidade Média Desv~io Média Desv~io ITA%Z?:)O
padréo padréo

pH 5,61 0,93 5,72 0,90 2%
CE HS/cm 303,1 159,37 393,97 14522 30%
Turbidez NTU 140,67 82,89 477,67 156,39 240%
DQO mg/| 609,32 190,22 1976,65 985,10 224%
Fosforo Inorganico mg/l 1,40 0,23 1,75 0,79 24%
Fosforo Total mg/| 1,90 0,25 2,88 0,37 51%
Coliformes fecais e UFC 5,81.10¢; . 3,79.1068; . 0

E. coli n.d. n.d. -35%
Nitrogénio-NHa* mg/| 5,28 0,35 6,13 0,79 16%
Nitrogénio-NO3" mg/l 0,69 * 3,52 * 411%
Nitrogénio-NO mg/l 0,16 * 0,32 * 103%

*Uma das trés amostras foi desconsiderada, por erros durante a realizagdo do ensaio, usando assim a
média simples entre as outras duas amostras
n.d.= N&o detectado
Fonte: Os autores (2022)

No Grafico 1 é possivel observar que os parametros que tiveram maiores aumentos foram
o nitrato (Nitrogénio-NOs3), turbidez e DQO, sendo que o nitrito (Nitrogénio-NO2") também
apresentou um grande aumento.

Gréfico 01 - Impacto de detergente biodegradavel nas aguas cinzas
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Fonte: Os autores (2022)
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O pH néo apresentou alteracdo com a adigdo do detergente, j& que era neutro e trazia no
rétulo que continha acido citrico de origem vegetal, que funciona como controlador de pH.
J& no caso da condutividade elétrica (CE) houve um aumento de cerca de 30% o que indica
gue a presenca do detergente pode ter causado dissolucdo de alguns compostos no meio,
ocasionando no aumento da presenca de ions nesse meio.

O aumento de turbidez em 240% indicou que os solidos ficaram em suspensao devido
provavelmente a caracteristica tensoativa do detergente, promovendo maior dificuldade da
luz atravessar o liquido.

A DQO que representa a quantidade de matéria organica quimicamente degradavel, com o
uso do detergente as amostras apresentaram aumento de 224%. Os fésforos inorganico e
total, também apresentaram aumento, 24% e 51% respectivamente. Os fosfatos em geral
sempre sdo associados aos detergentes, na contaminacdo de aguas residuarias cinzas.
Assim esse aumento ja era esperado, contudo o que se torna importante de destacar é que
a fracao total de fosforo teve um aumento maior do que a fracdo inorganica, o que pode vir
a indicar que a fonte de fosforo no detergente tenha uma fonte natural, possivelmente sendo
um material de origem vegetal.

O nitrogénio amoniacal (Nitrogénio-NH4*) teve um aumento de apenas 16%. Entretanto, os
valores de nitrato e nitrito tiveram aumentos maiores, 411% e 103%, respectivamente. Esse
aumento na presenca de compostos nitrogenados, com o uso do detergente, pode indicar
a presenca de compostos nitrogenados na composicdo do detergente.

Por fim, o Unico fator que apresentou decréscimo com a presenca de detergente foi a
contagem de coliformes fecais, que teve uma reducdo de cerca de 35%, o que pode
representar a capacidade do detergente de reduzir a vida bacteriana no meio, servindo
também como um agente desinfetante.

4.1 Eficiéncia do sistema TEvap em escala de bancada durante seu startup

A eficiéncia do sistema TEvap em escala piloto, para o tratamento de aguas residuarias
cinzas provenientes da lavagem de louca com detergente biodegradavel, foi feita
analisando-se quatro parametros (pH, condutividade elétrica, turbidez e DQO) amostrados
em trés pontos do sistema, dois pontos nas saidas das camaras anaerébias, sendo um
ponto em cada camara (C1 e C2), e o ponto de saida do sistema, sendo esse o considerado
como o ponto mais distante da entrada.

No Gréfico 2 podemos observar a evolucao dos valores de pH nas duas camaras e na saida
do sistema. As camaras tiveram inicialmente valores bem diferentes, sendo a C1 mais
neutra, e a C2 mais acida. Porém, foi observada a tendéncia de manter-se um equilibrio e
estabilizar esses valores com o tempo, em um pH ainda mais acida que a saida, em média
entre 5,0 e 5,5. Isso indica, que nesse meio ainda esta ocorrendo a atividade microbiana e
as reagcbes de decomposicdo da matéria organica, como as reacbes de hidrolise e
acidogénese anaerObia da matéria organica e, nitrificacdo que libera ions H*. Ja para o
valor de saida, observa-se que esse permaneceu entre 6,5 e 7,0, que indica neutralidade,
e representa uma eficiéncia do sistema em estabilizar e neutralizar esse valor de pH no
escoamento espacial e vertical do TEvap.
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Grafico 02 — Valores de pH monitorados para os pontos analisados no sistema
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Fonte: Os autores (2022)

No Grafico 3 podemos observar a variagdo do valor da condutividade elétrica para os
pontos. Observou-se tendéncia de aumento nas duas camaras nos primeiros 40 dias,
chamado de startup ou fase de adaptacédo do sistema. ApoOs este periodo, a C1 teve um
aumento mais rapido para aproximadamente 600 pS/cm e logo apds uma tendéncia de
retornar a um valor mais baixo de 400 uS/cm. J4 a C2 apresentou menor amplitude de
variacdo da condutividade elétrica de 290 a 400 uS/cm. Em ambas as camaras ocorreu
uma aproximacao e estabilizacdo dos valores em um patamar proximo (aproximadamente
400 ps/cm) atingida aos 80 dias de operacao.

Grafico 03 — Valores de condutividade elétrica monitorados para os pontos analisados no sistema
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Fonte: Os autores (2022)

Essa dinamica do valor de condutividade elétrica pode indicar exatamente a tendéncia de
decomposicdo da matéria organica mais complexa, ocasionando um aumento na
guantidade de ions livres no meio e consequentemente um aumento no valor da
condutividade elétrica. Outro fator que pode estar influenciando nesse ponto é o acumulo
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de ions que pode estar acontecendo nas camaras, ja que além do escoamento apos as
camaras ser ascendente, as camadas sdo de materiais granulares, que dificultam o
escoamento.

Além disso é importante destacar que para o valor de saida houve um aumento gradual do
valor de condutividade elétrica, o qual comecgou baixo e foi aumentando, atingindo um valor
préximo a condutividade elétrica da entrada.

O Grafico 4 mostra a dindmica do valor da turbidez nas cadmaras e na saida. Nesse caso
como aconteceu com o valor de pH os valores iniciais da C1 e da C2 eram diferentes, sendo
o valor da C2 mais alto. Contudo ambos apresentaram tendéncias de um leve aumento e
depois de estabilizacéo, sendo que no caso da C2 houve um pico de destaque proximo ao
dia 50 de operacdo e ja proximo aos 80 dias de operacdo o valor de turbidez para as
camaras teve uma clara tendéncia de aproximacao entre eles em um valor médio de 50
NTU. Um ponto importante de destacar € que no ponto de saida a Turbidez se manteve na
média de 0,1 NTU, o que € proximo ao valor encontrado na agua potavel e na agua
destilada, o que indica que até o momento o sistema vem se apresentando eficiente para a
remocao da turbidez na agua residuaria.

Grafico 04 — Valores de Turbidez para os pontos analisados no sistema
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Fonte: Os autores (2022)

Ja o Gréfico 5 apresenta os valores de DQO e nesse caso como nos caso anteriores 0s
valores para as C1 e para a C2 se comportam de maneira diferente no como, C1 com um
valor baixo e uma tendéncia de aumentar esse valor e 0 C2 com um valor mais alto mas
uma tendéncia de abaixar esse valor, contudo depois dos 30 dias de aproximacao teve uma
tendéncia de estabilizagdo das camaras, sendo a C1 em um valor médio de 800 mg/l e a
C2 em um valor médio de 500 mg/I.
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Grafico 05 - Valores de DQO para os pontos analisados no sistema
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Fonte: Os autores (2022)

Nesse caso, similar ao caso da turbidez o valor de DQO se manteve em 0 durante todo o
tempo de acompanhamento do sistema, o que indica que nao a tracos de matéria organica
degradavel nesse ponto, indicado que ate 0 momento a matéria organica que foi adicionada
no sistema, ou foi degrada ou esta acumulada no sistema.

5. Conclusdes

Nesse trabalho, foi analisado o impacto do detergente biodegradavel nas aguas residuarias
cinzas provenientes da lavagem de louga, bem como também se analisou a eficiéncia para
o tratamento desse material, usando um sistema de TEvap em escala de bancada.

Observou-se que o detergente biodegradavel aumentou o valor de todos os parametros
analisados com excecao apenas para a contagem de coliformes totais, que diminuiu. Assim,
0 uso desse detergente tem um impacto que gera uma maior concentracdo de matéria
organica e nutrientes na agua residuaria cinza.

O monitoramento de amostras do TEvap ao longo do tempo na fase de adaptacdo do
sistema nos primeiros 80 dias de operacdao, indicou que até o momento o sistema teve uma
boa eficiéncia global eliminando totalmente a DQO e a Turbidez de entrada, com tendéncia
a estabelecer um pH neutro. A condutividade elétrica foi a Unica que ainda apresentou um
valor mais alto nesta fase.

O presente trabalho contribuiu para aprofundamento de estudos em uma tecnologia que
visa o tratamento descentralizado de aguas residuarias e que vinha sendo usado para o
tratamento de aguas negras. O monitoramento dos parametros analisados na fase de
adaptacdo do TEVap indica que o sistema também pode tratar aguas cinzas que
contenham detergente biodegradavel.
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