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RESUMO

A maioria das estacBes de tratamento encontra-se trabalhando acima de sua capacidade e requerendo uma
qualidade da 4gua conforme os padrdes exigidos pela portaria 36/GM, de 1990.

PALAVRAS-CHAVE: Fitorremediagdo, Aguas residuérias, Zona de raizes, Tratamento.

INTRODUCAO

A Resolugdo n° 357, de 17 de marco de 2005 (CONAMA, 2005) estabelece que os efluentes s6 poderdo ser
langados nos corpos de agua apés o devido tratamento, suas concentra¢fes de contaminantes ndo podem
ultrapassar os limites impostos pela lei e, tampouco podem elevar os niveis nos corpos receptores acima dos
limites estabelecidos para cada classe de enquadramento do corpo d’agua.

Segundo Imhoff; Imhoff (2002), para os esgotos tipicamente domésticos, ndo é necessario mais que um
tratamento priméario seguido de um secundario, para atender as exigéncias legais. Todavia, 0s sistemas atuais
de tratamento ndo tém conseguido o nivel de eficiéncia necessario, principalmente para os efluentes
industriais, estes mais concentrados. Assim, 0s corpos receptores tém recebido cargas poluidoras acima da sua
capacidade de autodepuracao.

Elevar o nivel de tratamento das estagdes demanda vultosos investimentos na construgdo e operacdo de
unidades complementares. Como alternativa, este trabalho propde solucionar o problema dispondo efluentes
de estacOes de tratamento de esgoto em solo vegetado com bambu.

As formas mais comuns para a disposicao final de efluentes liquidos sdo os cursos d’agua e o mar. No entanto,
a disposicéo no solo é também um processo viavel e aplicado em diversos locais do mundo, sendo a forma
mais antiga de depuragdo controlada de esgotos (ANDRADE NETO, 1997). O procedimento € previsto pela
Resolucdo n° 357 (CONAMA, 2005), condicionado ao fato de que “ndo poderd causar poluicdo ou
contaminagdo das aguas”.
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Vérios mecanismos, de ordem fisica (sedimentacdo, filtracdo, radiacdo, volatilizagdo, desidratacdo), quimica
(oxidacdo, reducdo, precipitacdo, adsorcdo, troca i6nica e complexacdo) e bioldgica (biodegradacdo e
predacdo) atuam na remocao dos poluentes no solo (Von SPERLING, 1996).

Dentre as formas mais comuns de aplicacdo no solo, segundo Von Sperling (1996), Andrade Neto (1997) e
Telles (2003), tem-se a infiltracdo lenta ou fertirrigacdo. Nessa forma os esgotos sdo aplicados no solo para
fornecer agua e nutrientes, necessarios ao desenvolvimento das plantas. Algum liquido pode ser evaporado ou
percolado além do alcance das raizes das plantas, mas a maior parte € incorporada ao tecido vegetal ou
transpirada para a atmosfera. Pode ser realizada por aspersédo, por sulcos ou por inundacdo. A infiltracdo lenta
é o sistema que requer maior area superficial por unidade de esgoto tratado. Todavia, é o sistema natural com
maior eficiéncia.

Varias espécies vegetais tém se mostrado eficientes no tratamento de efluentes (ALMEIDA, 2005; ALMEIDA
et al., 2007), dentre elas, o bambu (De Vos, 2004), planta milenarmente conhecida pela diversidade dos seus
usos, que se estendem do artesanato a grande industria. O bambu, por apresentar uma taxa de crescimento do
colmo superior a 20 cm por dia (AZZINI; CIARAMELLO; SALGADO, 1981) e um sistema radicular bem
distribuido, € altamente eficiente na remogdo de elementos nocivos presentes nas aguas residudrias. O corte
constante desta planta, visando atender o mercado consumidor, estimula o crescimento de novos colmos que
durante o seu rapido crescimento tera no efluente uma excelente fonte de nutrientes. Este grande incremento
de biomassa redunda em uma fonte energética de alto valor, tendo em consideragcdo que o bambu tem um
poder calorifico semelhante as melhores espécies destinadas para este fim.

O emprego do bambu em sistemas de tratamento de efluentes por zona de raizes representa, além do beneficio
ambiental, um ganho extra, dado a possibilidade de seu uso, tanto artesanal como industrial. Desta forma, tem-
se a conversdo de um passivo ambiental em um ativo de valor econdmico e social. Neste sentido, este projeto
se justifica por buscar o desenvolvimento e a utilizagdo de uma alternativa tecnicamente eficiente,
ecologicamente correta e socialmente justa, para o tratamento final do esgoto, evitando que seja encaminhado
a corpos d’agua.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa esta sendo conduzida em parceria entre a Universidade Federal de Goids, a Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos — Semarh, a Companhia de Distritos Industriais de Goias - Goiasindustrial e a
empresa Embambu, em érea da Estacdo de Tratamento de Esgotos — ETE, do Distrito Industrial do Municipio
de Senador Canedo, GO; com recursos do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico —
CNPq.

Esta sendo avaliada a eficiéncia do bambu no tratamento do efluente da Estacdo de Tratamento de Esgotos do
Distrito Agroindustrial de Senador Canedo, GO. O delineamento experimental é do tipo parcelas subdivididas,
com quatro laminas de aplicacdo de efluente (parcelas), com trés espécies vegetais e uma testemunha sem
planta (sub parcelas), com duas repeticGes; totalizando 32 unidades experimentais (Quadro 1, Figura 1). Cada
unidade experimental (combinacdo de espécie vegetal com lamina de aplicacdo) é constituida por um
recipiente plastico (tambor), com capacidade volumétrica de 200 L, preenchido por solo da regido e cultivado
com um espécime de bambu (Figura 2). Foram escolhidas trés espécies de bambu gigante Guadua angustifolia
Kunth, Guadua chacoensis e Dendrocalamus giganteus Munro, submetidas a laminas de aplicacdo de 120,
160, 200 e 240 mm dia™, aplicadas na superficie do solo dos tambores.

Quadro 1: Delineamento experimental do tratamento de efluente industrial em solo vegetado®

com bambu.

Solo Gc Ga Dg Ga Gc Solo Dg

Gc Dg Solo Ga Solo Dg Gc Ga

Solo Dg Ga Gc Ga Dg Gc Solo

Ga Dg Solo Gc Dg Solo Gc Ga
Solo: testemunha; Ga: Guadua angustifolia; Dg: Dendrocalamus giganteus; Gc: Guadua
chacoensis
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Figura 1: Vista geral do experimento mostrando o solo gramado e os médulos experimentais
devidamente distribuidos e plantados

No fundo dos recipientes ha um tubo de drenagem (@ 50mm, perfurado), coberto por uma camada de brita
ndmero um (100mm), que auxilia na drenagem e evita o entupimento do tubo de drenagem. Acima da brita ha
uma camada de areia lavada (100mm) e, finalmente, a camada de solo. Na parte externa do tubo de drenagem
h& um tubo na vertical, que serve de extravasor e, também, define o nivel de liquidos dentro da unidade
experimental. Nesse tubo vertical foi adaptado um registro de esfera, destinado a coleta de amostras do
efluente tratado (Figura 3).

—

Zona de
Raizes

Figura 2: Esquema do médulo de tratamento para avaliacdo de eficiéncia do bambu na purificagédo
de efluente de estacao de tratamento de esgotos (esquerda) e figura de um dos médulos de
tratamento, vegetado com a espécie D. giganteus (direita).

O efluente da ETE do Distrito Industrial é captado ap6s o decantador secundario e bombeado para as unidades
experimentais, de oito em oito, conforme a lamina de aplicacdo especifica. A regulagem de vazdo da-se
mediante o tempo de bombeamento em cada linha e é uniformizada mediante abertura ou fechamento de uma
torneira, existente em cada uma das unidades.
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Figura 3: Detalhe do registro de esfera na coleta de amostra de efluente

O efluente da ETE esta sendo caracterizado e sdo coletadas amostras periddicas da agua de drenagem (em
cada um dos modulos de tratamento), para efeito de monitoramento da qualidade, do nivel de contaminagéo e
da eficiéncia do tratamento. As amostras sdo coletadas semanalmente, oito unidades por semana, totalizando
as 32 unidades a cada més. Em cada coleta é amostrado, também, o efluente da ETE, para efeito de
comparacéo e avaliacdo da eficiéncia de tratamento do sistema estudado.

Os dados obtidos serdo analisados estatisticamente para comparagao entre tratamentos (analise de variancia e
teste de média). A &gua de drenagem terd seu volume medido, para fins de calculo da taxa de
evapotranspiracdo e determinacdo do tempo de detencédo. As analises do efluente e da 4gua de drenagem, estdo
sendo realizadas no laboratério da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, conforme o Standard
methods for the examination of water and wastewater'. Sdo analisados: alcalinidade, aspecto, cloretos,
condutividade elétrica, cor, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, fosfatos,
nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, odor, oxigénio dissolvido, potencial hidrogeniénico, residuos
sedimentaveis, residuos fixos, residuos volateis, residuos totais, sdlidos totais dissolvidos, temperatura e
coliformes termotolerantes.

A implantacéo do projeto iniciou-se no primeiro semestre de 2008, com a preparacdo da area, instalacdo do
sistema hidraulico, instalacdo do sistema elétrico, montagem das unidades experimentais, plantio das mudas
de bambu, plantio de grama e instalacdo da cerca de protecdo da &rea. Em seguida iniciaram-se os testes de
aplicacdo de efluentes e regulagens de vazdo. Nos meses que se seguiram foram realizados ajustes e
adequacdo no sistema de aplicacdo de esgoto, correcdo de vazamentos, treinamento de pessoal para operagao
da estacdo de pesquisas, coletas de amostras de efluente e analises laboratoriais.

Até o presente momento foram realizadas apenas analises preliminares da eficiéncia das plantas no tratamento
do esgoto industrial. As amostragens definitivas se iniciardo em junho de 2009, doze meses do plantio do
bambu, ap6s um maior desenvolvimento das plantas e a conseqiiente estabilizacdo da atividade bioldgica do
sistema.

RESULTADOS PRELIMINARES

Os resultados médios das andlises preliminares dos principais pardmetros indicadores de poluicéo (Tabela 1)
confirmam a potencialidade do uso do bambu no tratamento de efluentes de estacBes de tratamento de esgoto
industrial, revelando elevadas eficiéncias em sua remocgao. As amostras apresentaram-se limpidas (Figura 4) e
sem odor.

! Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th ed. American Public Health
Association, American Water Works Association and the Water Environment Federation. 2005. 1.220 p.
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Tabela 1: Valores médios e eficiéncia percentual da remocdo de atributos® de esgoto industrial
por espécies de bambu

Nitritos (mg/L)

Solo G. angustifolia D. giganteus G. chacoensis
Entrada 1,46 1,46 1,46 1,46
Saida 0,20 0,09 0,08 0,09
Eficiéncia (%) 86,3 93,8 94,5 93,8

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L)

Solo G. angustifolia D. giganteus G. chacoensis
Entrada 477 477 477 477
Saida 60 25 34 42
Eficiéncia (%) 87,4 94,7 92,8 91,2

Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L)

Solo G. angustifolia D. giganteus G. chacoensis
Entrada 1.799 1.799 1.799 1.799
Saida 169 131 291 107,0
Eficiéncia (%) 90,6 92,6 83,7 94,0

Coliformes Termotolerantes (VMP/100mL)

Solo G. angustifolia D. giganteus G. chacoensis
Entrada 140.000 140.000 140.000 140.000
Saida 1.694 1.020 610 870
Eficiéncia (%) 98,7 99,2 99,5 99,3

Cor (mg/L/Pt)

Solo G. angustifolia D. giganteus G. chacoensis
Entrada 2.220 2.220 2.220 2.220
Saida 111 305 284 308
Eficiéncia (%) 95,0 86,2 87,2 86,1

Figura 4: Detalhe da cor limpida da amostra do efluente

RESULTADOS ESPERADOS

Ao fim da pesquisa, espera-se:

Compreender os processos pelos quais passam o0 esgoto industrial tratado (efluente da ETE) submetido a
tratamento num sistema do tipo infiltracdo lenta (fertirrigagdo) em solo vegetado com bambu (zona raizes).
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Saber se o solo vegetado com bambu é capaz de propiciar um tratamento final adequado ao efluente da
Estacdo de Tratamento de Esgotos do Distrito Industrial de Senador Canedo.

Possuir dados e informacbes capazes de subsidiar o dimensionamento e a implantacdo de sistemas de
tratamento de esgotos pelo sistema estudado, com vistas a oferecer aos meios cientificos e empresarial 0s
parametros para projetos e utilizacdo, nas condicGes edafoclimaticas da regido do estado de Goiés.

Obter e disponibilizar dados relativos a eficiéncia do sistema Zona de Raizes com bambu, no tratamento de
efluentes de estacdes de tratamento de esgotos, para as condigdes edafocliméticas de Goias.
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