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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi construir um sistema de fitotratamento de &guas cinzas em uma
propriedade rural situada em Nova Bilac, distrito de Florai - PR. Para dimensionar o sistema foram utilizadas as
normas técnicas da ABNT NBR 7229:1993 - Projeto, construcéo e operagdo de sistemas de tanques sépticos e
a NBR 13969:1997 - Tanques Sépticos — Unidades de tratamento complementar e disposi¢do final dos
afluentes liquidos — Projeto, construcdo e operacao. Foi realizado levantamento, coleta e plantio das macrdfitas
aquaticasEchinodorus sp. e Pontederia parviflora Alexander, ap6s isso foi construida a unidade de tratamento.
O sistema foi monitorado através de andlises fisico-quimicas, em um periodo de trés meses em intervalo de 30
dias. Os pardmetros fisico-quimicos analisados foram pH, temperatura, acidos volateis, DQO bruta, DQO
filtrada, fosforo e solidos totais. O sistema de tratamento projetado foi composto de uma caixa de gordura,
duas fossas sépticas e um leito cultivado. Com o dimensionamento foram obtidos os volumes e as dimensfes
das unidades componentes, sendo uma caixa de gordura de 20 L, duas fossas sépticas de 40 L e um leito
cultivado de 3 m* (2,0 m x 1,5 m x 1,0 m). A vazéo da 4gua cinza mensurada da residéncia foi de 565 L/d. Foi
possivel verificar resultados de pH de 7,2 para afluente e 8,9 para efluente, temperatura de 22°C para afluente e
24°C para efluente, eficiéncias de remocao de matéria organica de 83,5% e de solidos totais de 49%.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de fitotratamento, Macrofitas aquaticas, Remocédo, Eficiéncia.

INTRODUCAO

Os residuos liquidos popularmente chamados de esgoto, segundo Uehara e Vidal (1989), sdo os despejos
provenientes do uso doméstico, comercial, industrial e agricola. Os esgotos de residéncias, edificagcdes publicas
e comerciais, sdo a parcela mais significativa dos esgotos domésticos e provém de aparelhos sanitarios,
lavanderias e cozinha.

Em zonas rurais as dguas cinzas, geralmente sdo lancadas diretamente no ambiente sem forma de mitigacéo dos
poluentes. Isso pode ocorrer, por serem locais de dificil acesso, ou por ser habitado por uma populagdo mais
carente. Entdo ha a necessidade de desenvolver e validar um sistema de tratamento de esgotos simples, ndo
mecanizados, faceis de construir e operar, utilizando materiais alternativos, com méao-de-obra ndo especializada
e que possam ser incorporados a paisagem local sem alteracBes bruscas, criando uma harmonia com o ambiente
(MAIER, 2007). A fitoremediacdo utilizando os leitos cultivados € uma alternativa de sistema de tratamento de
aguas cinzas.
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De acordo com Esteves (1998), a alternativa do uso de fitorremediacgéo, que é o0 uso de sistemas vegetais para
remover, degradar ou isolar substancias toxicas ao meio ambiente é bastante valido, principalmente para areas
rurais ou carentes de tratamento de esgoto. Para Naime e Garcia (2005), além de possuir baixo investimento, as
macréfitas tém capacidade de fitorremediar mais de um elemento quimico no mesmo local, sdo de facil manejo
e necessitam de altas concentracGes de nutrientes que o0 esgoto possui em abundancia para se desenvolverem.

Dentro deste contexto, este trabalho propds a construcdo, instalacdo e operacdo de um sistema de leito
cultivado em area rural, onde 0s esgotos provenientes da pia de cozinha e banheiro, chuveiro e lavanderia eram
langados a céu aberto. A propriedade rural esta localizada a 36 km do municipio de Nova Esperanca — PR, local
que possui rede coletora e estacdo de tratamento de esgoto mais préximo, o que inviabiliza sua ligacéo.

MATERIAIS E METODOS

O sistema de fitotratamento foi dimensionado utilizando como base a norma técnica da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas NBR 7229:1993 - Projeto, construcéo e operacao de sistemas de tanques sépticos e a NBR
13969:1997 — que possui 0 mesmo titulo da anterior e a complementa. Com necessidades especificas para a
area de estudo, as normas foram adaptadas para serem utilizadas.

O sistema de tratamento possui trés compartimentos enterrados compostos por bombonas de plastico, que
foram utilizadas para direcionar o efluente até o tanque séptico e servir como local de armazenamento para
ocorrer a separacao da gordura e a digestdo da matéria organica.

O tanque foi impermeabilizado com lonas e o fundo foi recoberto por cerca de 5 cm de areia e sobre esta uma
tubulacdo perfurada cobrindo toda a area da estacdo. Estes tubos foram revestidos por tela tipo sombrite para
evitar a colmatacdo da rede. Em seguida uma camada de areia foi depositada para servir como filtro e
envelopando a tubulagdo. Como meio suporte para o desenvolvimento das plantas foi utilizado brita nimero 4.

Um sifao para permitir a saida do liquido ap6s o tratamento foi instalado em um dos cantos da estacdo, ligando
os canos do fundo com um sumidouro. No canto contrario da estacéo foi instalado um tubo que ajudara na
manutencdo do nivel. Apos estar submerso foi plantado macrofitas aquaticas.

Foi realizado um levantamento de macrofitas aquéticas na regido, e foi escolhido primeiramente Echinodorus
sp., mas apos corre¢des de nivel do sistema esta espécie ndo sobrevivu e foi substituida por Pontederia
parviflora. Esta macréfita aquéatica antes de ser introduzida no sistema, foi submetida a um teste de
sobrevivéncia. O teste consistia em monitorar a macréfita aquatica, simulando as mesmas condigdes da unidade
de tratamento. Em um periodo de uma semana, a planta foi monitorada, além de sobreviver ela diminuiu o pH
do esgoto, que estava basico. Com isso a Pontederia parviflora foi a planta mais indicada para 0 uso no
sistema.

Para que se avaliasse a eficiéncia e funcionamento do sistema foi realizado o monitoramento através de andlises
fisico-quimicas. As analises realizadas foram: pH; Temperatura; Alcalinidade; Acidos; DQO bruta; DQO
filtrada; Nitrogénio total Kjeldahl; Nitrogénio amoniacal; Nitrito; Nitrato; Fésforo. A metodologia utilizada nas
analises foi a Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (EATON et al., 2005).

As anélises foram realizadas nos meses de margo, abril e maio de 2012, uma vez a cada més e denominadas de
perfil 1, perfil 2 e perfil 3.

RESULTADOS

A estacéo atendeu quatro pessoas, e a vazao calculada segundo o dimensionamento foi de 565 L.D™, ja
que ndo foi computada a contribuicdo das bacias sanitérias.

A vazdo mensurada do efluente era proveniente da pia de cozinha, chuveiro, lavanderia, ou seja, agua
cinza.

Para atender a essa vazao foi dimensionado ent&o um leito de 3 m®, ou seja, 2 m de comprimento, 1,5 m de
largura e 1 m de profundidade.
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Os resultados obtidos do monitoramento (tabela 1) foram comparados com a Resolucio CONAMA
430/2011, que dispdem sobre as condigbes e padrBes de lancamento de efluente. Esta resolucdo
complementa e altera a Resolugdo CONAMA 357/2005.

Tabela 1 — Resultados das analises fisico-quimicas do sistema de leito cultiva implantado em pequena
propriedade rural

Parémetros Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3

A E E; A E E; A E E;
Temperatura®C 30 30 - 21 18 - 21 20 -
pH 13 9 - 8,4 6,7 - 54 6,1 -
Alc total (mgCaCO5.L™) 193 214 - 887 1372 - 44 143 -
Alcal a bicarb (mgCaCO;.L™) 175 195 - 881 1367 - 6 136 -
Acidos voléteis (mgHAC.L™) 27 27 - 8 7 - 54 10 -
DQO bruta (mg.L™) 612 103 83% 464 84 82% 434 80 82%
DQO filtrada (mg.L™) 373 67 82% 437 57 87% 407 47 88%
Nitrogénio total (mg.L™) 3,7 - - - - - -
Nitrogénio amoniacal (mg.L™) 49 - - - 32 16 -
Nitrato (mg.L™) 10 7 31% - - - - - -
Nitrito (mg.L™) 0,082 0,032  60% - - - - - -
Fosforo (mg.L™) 1,12 0,72 59% - - - 47 17 64%
ST (mg.L?) 996 504 - 140 122 - 130 112 -
STV (mg.L™) 160 10 - 72 92 - 62 82 -
STF (mg.L™Y) 836 494 - 68 30 - 68 30 -
SST (mg.L™) 0,0750  0,0967 - 128 105 - 178 155 -
SSV (mg.L™) 0,0733  0,0683 - 10 3 - 52 26 -
SSF (mg.L™) 0,0017 0,0284 - 118 102 - 126 129 -

Para lancamento de efluentes em corpos hidricos a legislagdo ambiental do Brasil preconiza alguns parametros
fisico-quimicos, sendo eles, pH; temperatura; materiais sedimentaveis; dleos e graxas; 6leos minerais; 6leos
vegetais e gorduras; DBO.

Os pardmetros em conformidade com a legislacdo nos trés perfis foram pH e temperatura, o primeiro na faixa
de 5 a 9 e o outro inferior a 40° C.Os parametros fisico-quimicos podem indicar a eficiéncia da unidade de
tratamento, que dependem das condicBes abidticas e bidticas do meio. Os parametros que foram analisados
estdo presentes da tabela 2.

Autores como GANSKE e ZATONELLI (2003); VICZNEVSKI e SILVA (2003); MONTEIRO (2009)
utilizaram coliformes fecais e totais; DBO; DQO; nutrientes (N,P) e sélidos sedimentaveis, como os principais
parametros fisico-quimicos para demonstrar se houve eficiéncia em seu tratamento.

Através dos parametros foi observado que a unidade de tratamento resultou em diferentes comportamentos.

O perfil 1 reporta a maior temperatura, esse parametro pode ser fator limitante para a eficiéncia do tratamento.
Porém, alguns resultados ndo foram satisfatorios.

Dentre todos os resultados obtidos, a remocdo de matéria organica medida pela DQO apresentou Gtima
eficiéncia, aproximadamente 83%, resultado similar aos perfis 2 e 3 (82% para ambos).

Os resultados foram similares, embora as condi¢des impostas a unidade de tratamento foram diferentes. No
perfil 1 foi utilizada a macrofita aquatica Echinodorus, enquanto o perfil 2 e 3 a planta foi a Pontederia
parviflora. As plantas possuem diferentes temperaturas ideais para seu desenvolvimento (CAMARGO et al;
2003), mas neste caso em temperaturas diferente apresentaram o mesmo comportamento em relacdo a remogao
de matéria organica.

Os valores obtidos na DQO bruta em relacdo ao perfil 1 ndo apresentaram diferencas significativas em relagdo
ao perfil 2 e 3, mas a DQO filtrada houve um aumento de 5% em sua eficiéncia de tratamento.
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Os pHs nos trés perfis foram diferentes, devido a composicéo do afluente. No perfil 1 o afluente possuia carater
basico, devido a presenca de sabdo, proveniente do setor de lavanderia, ja que na coleta esse setor foi utilizado
e contribuiu para o sistema.

O perfil 2 apresentou o efluente préximo a neutralidade, ja o perfil 3 possuia carater &cido, pois o sistema no
dia de coleta ndo recebeu contribui¢do do setor da lavanderia.

Os perfis demonstraram valores elevados de pH, mas isso nédo foi fator determinante para o desenvolvimento
das macréfitas aquaticas, ja que as plantas sdo capazes de suportar grandes variagbes de 4,4 a 9,9
(SCHOENHALS, OLIVEIRA e FOLLADOR, 2009)

Os valores dos efluentes obtidos em relacdo a alcalinidade nos trés perfis foram superiores aos afluentes, isso
indica capacidade de tamponamento do sistema.Os pHs obtidos apresentaram variagfes bruscas, porém o
comportamento do sistema néo foi alterado possivelmente pela capacidade de tamponamento do sistema.

A concentracdo de 4cidos volateis manteve-se abaixo de 30 mgHAC.L-1, o que indica possivel equilibrio entre
bactérias acetogénicas e arqueias metanogénicas existentes no sistema (CARVALHO, 2006).

A remocdo de fdsforo foi satisfatéria, comparado a trabalhos de LOCASTRO et al (2012); GANSKE e
ZATONELLI (2003), que apresentaram uma média de 60% de remocé&o.

Os trés perfis ndo apresentaram resultados satisfatorios em relacdo a remocao de sélidos, o perfil que se
sobressaiu entre os trés, foi o perfil 1, que reportou 49% de eficiéncia de remocéo , enquanto o perfil 2 obteve
13% e o perfil 3, 14%. Esses valores baixos de eficiéncia de remocdo podem estar relacionados ao arraste de
areia para o sistema A relagdo de SSV/SST no perfil 1 resultou em 0,977 mg.L™ para o afluente e 0,706 mg.L™
para efluente. No perfil 2 foi obtido 0,078125 mg.L™ para afluente e 0,028 mg.L™ para o efluente. O perfil 3 0
afluente foi de 0,292 mg.L™ e o efluente 0,167 mg.L™.

CONCLUSOES

A unidade de tratamento implantada na pequena propriedade rural atendeu a demanda que a populacdo local
necessitava. As espécies nativas plantadas na estacdo de tratamento resultaram em um desenvolvimento
satisfatorio.

A eficiéncia de tratamento da estacdo foi obtida em alguns pardmetros, principalmente na remocao de matéria
organica, mas em outra como remocdo de solidos ndo apresentou resultados satisfatérios.

Pode-se recomendar que para futuros trabalhos, busquem materiais alternativos para construgdo do sistema
zona de raizes, para que diminua o arraste de sélidos, como a areia, e também tratamentos complementares
para que melhore a eficiéncia de tratamento na remogao de nutrientes.
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