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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade apresentar uma alternativa financeiramente vidvel e eficiente para o
tratamento de esgoto doméstico em pequenas propriedades rurais. O dimensionamento da estacdo de
tratamento por leitos cultivados foi realizado com base nas normas técnicas adaptado de acordo com os estudos
e realizados anteriormente avaliando a capacidade da absorcdo das plantas. As analises fisico-quimicas como
temperatura e pH foram realizadas no ato da coleta, enquanto outros parametros como solidos totais e
suspensos, alcalinidade, acidos volateis, fosforo, Namoniacal Kjeldahl, nitrito e nitrato foram realizadas
segundo o Eaton et al. (2005) e comparadas aos padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005,
Os resultados encontrados nas analises fisico-quimicas apresentaram normalidade no sistema, demonstrando
sua eficiéncia. esse sistema garante uma Otima opcdo para o tratamento de efluentes em gerais,
especialmente aguas residudrias, ideal para areas rurais, comunidades isoladas e até mesmo para

areas urbanas isentas de rede de captacéo e tratamento de esgoto.

PALAVRAS-CHAVE: Macréfitas aquéaticas, saneamento rural, leitos cultivados.

INTRODUCAO

A tendéncia ao aumento de cargas poluidoras oriundas de atividades antrépicas aliadas a falta de condicGes
adequadas de saneamento basico acarretam diversos problemas ambientais e de salde publica, como a
contaminacao de mananciais e proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica. Contudo, devido as press6es por
parte da sociedade e de diversas formas

de leis que atuam em protecdo a natureza, pesquisadores passaram a buscar novas tecnologias e métodos de
descontaminacdo desses ambientes.

Dentro deste contexto surge, através da biotecnologia, a fitorremediagdo como alternativa promissora capaz de
solucionar problemas ambientais a custos de implantagdo e operagdo reduzidos, com maior facilidade de
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aplicacdo e menor impacto ao meio. Esta tecnologia consiste na utilizagdo de espécies vegetais na degradacao,
extracdo, contencdo ou mesmo imobilizacdo de contaminantes,
podendo ser aplicada no tratamento de agua, solo ou ar (UNITED..., 2000).

Os sistemas wetlands construidos (WCs) sdo exemplos de fitorremediagdo que associam plantas,
microrganismos e um meio fisico filtrante visando a melhoria da qualidade da agua e controle de poluentes
nela inserida. No Brasil, os primeiros relatos de utilizagdo de wetlands construidos para essas finalidades
datam do inicio dos anos 80 (SALATI JR et al., 1999).

E possivel verificar a intensificagio desses tipos de trabalhos em diversas institui¢des de ensino superior como
no caso da Universidade Estadual de Campinas — Unicamp, a Universidade Federal de Santa Maria — UFSM e
a Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — UTFPR, que passaram a investir na pesquisa dessas
tecnologias em variadas aplicacbes como no tratamento secundario ou terciario de esgoto sanitério, efluentes
industriais, percolados de aterro sanitério, dejetos de suinocultura, entre outros.

Assim este trabalho tem por finalidade apresentar uma alternativa financeiramente viavel e eficiente para o
tratamento de esgoto doméstico em pequenas propriedades rurais.

MATERIAIS E METODOS

O dimensionamento da estacéo de tratamento por leitos cultivados foi realizado com base nas normas técnicas
adaptado de acordo com os estudos e realizados anteriormente avaliando a capacidade da absorgdo das plantas.

As analises fisico-quimicas como temperatura e pH foram realizadas no ato da coleta, enquanto outros
parametros como solidos totais e suspensos, alcalinidade, acidos volateis, fésforo, Namoniacal Kjeldahl, nitrito
e nitrato foram realizadas segundo o Eaton et al. (2005) e comparadas aos padrdes estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/2005,

RESULTADOS

Por se tratar de uma residéncia composta por 4 pessoas, foi escavada uma area de 4m? e 1m de profundidade e
impermeabilizada com uma lona pléastica resistente. No fundo deste tanque foi acondicionado um sistema de
drenagem com tubos de PVVC de 100mm e sombrite. Como leito filtrante, foi utilizado areia grossa e brita n°2.
Sendo este, 0 meio suporte para fazer o plantio da espécie Pontederia parviflora Alexander.

Logo abaixo da superficie da unidade foi instalado o ramal de distribuicdo que leva o efluente da segunda fossa
séptica para a unidade de leitos cultivados. Este ramal possui tubulacdo com perfuracdes para permitir a
passagem lenta do esgoto para o meio filtrante.

No leito cultivado foi instalado um suspiro com a finalidade de facilitar o monitoramento do nivel do esgoto, a
saida de gases gerados da zona anaer6bia, bem como um meio pratico de fazer a desobstrucdo dos tubos do
sistema em caso de entupimento.

A NBR 8160/1999 propde que para duas cozinhas, uma caixa de gordura simples deve possuir uma capacidade
de retencdo de 31L. Neste sistema foi utilizada uma bombona de 60L como fator de seguranca.

Como substituicao a fossa septica convencional, duas bombonas de plastico de 220 litros foram instaladas para
obter um tempo de detencdo de aproximadamente 1 hora. Estas possuem algumas vantagens por se tratar de
objetos mais leves sdo mais faceis de manusear, resistentes e economicamente viaveis.

Pelo fato do efluente ndo ser lancado em um corpo hidrico, e sim em um sumidouro, foi utilizado para
comparacdo os padres de lancamento de efluente em &guas de classe Il da Resolugdo do CONAMA n°
357/2005.
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Os resultados encontrados nas analises fisico-quimicas apresentaram normalidade no sistema, demonstrando
sua eficiéncia (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado das analises fisico-quimicas da estacédo de fitotratamento implantada em pequena
propriedade rural de Nova Aurora, Parana.

Parametro Afluente Efluente Eficiéncia (%0)

Temperatura (°C) 21,3 20,4 -

pH 6,8 7.4 -

Sélidos Totais (mg/L) 154 74 52
Sélidos Totais Fixos (mg/L) 133 70 48
Sélidos Totais Volateis (mg/L) 21 4 82
Sélidos Suspensos (mg/L) 140 18 87
Sélidos Suspensos Fixos (mg/L) 125 16 88
Sélidos Suspensos Volateis (mg/L) 15 3 81
Alcalinidade Total (mg/L) 306 469 -

Acidos Volateis (mg/L) 281 81 -

DQO Bruta (mg/L) 1564 116 93
DQO Filtrada (mg/L) 912 108 88
Fésforo (mg/L) 35 11 69
N-Amon (mg/L) 37 40 -

Nitrato (mg/L) 2,28 0,57 79
Nitrito (mg/L) 0,27 0 100

No sistema a temperatura de entrada foi de 21,3°C, passando para 20,4°C na saida. Valores de temperatura que
segundo Metcalf e Eddy (2001) sdo étimos para o desenvolvimento das bactérias do tipo mesofilicas (20 a
50°C).

O pH do afluente foi de 6,8, enquanto no efluente foi de 7,4, valor inserido dentro dos padrdes estabelecidos
pela Resolucdo do CONAMA n° 357/2005 (pH 6 a 9). O pH mantendo-se préximo a faixa Otima de
desenvolvimento das bactérias situado em torno da neutralidade (6,5 a 7,5) (METCALF & EDDY, 2001).

Um indicativo de normalidade no sistema foi 0 aumento na alcalinidade na saida do sistema que passou de
306mg/L no afluente para 469mg/L no efluente.

Como eram esperados, os valores dos acidos volateis diminuiram do afluente para o efluente, 281mg/L e
81mg/L respectivamente.

Por a DQO estar relacionada com o consumo de oxigénio necessaria para estabilizar a matéria organica
encontrada no meio, os valores de remocdo de 93% para DQO bruta e 88% para DQO filtrada, reforcaram a
normalidade do processo.

Verificou-se que, em termos de sélidos totais, o afluente e o efluente apresentaram cerca de 14% e 5% de
matéria organica que ndo foram decompostas, respectivamente. Os valores de sélidos suspensos demonstraram
que no efluente existiam aproximadamente 11% de matéria passivel de decomposicdo, enquanto no efluente
encontrou-se 17%.
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A presenca de material organico mesmo na saida do processo pode estar relacionada aos materiais que
possivelmente se desprenderam das raizes das plantas presentes no leito cultivado. O sistema proposto neste
trabalho removeu 52% de s6lidos totais e 87% de sélidos suspensos.

O nivel de fosforo encontrado foi acima do permitido pela Resolugdo do CONAMA n° 357/2005 de 0,05mg/L
(ambientes intermediarios), mesmo o sistema apresentando uma remocéo de 69%.

O valor de nitrogénio amoniacal encontrado na saida do sistema foi superior ao limite de 20mg/L estabelecido
pela Resolucdo do CONAMA n° 357/2005, alterada pela Resolugdo 410/2009 e pela 430/201. Pode-se
observar um ligeiro aumento no valor de nitrogénio amoniacal, de 37mg/L para 40mg/L. Indicando uma
possivel ocorréncia de amonificagdo dos compostos nitrogenados acumulados nos leitos por organismos
heterotroficos (VALENTIM, 1999) ou mesmo pelo fato da constante variagdo na composicdo do afluente.

O valor de nitrato encontrado (0,57 mg/L) atendeu a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005 de 10,0 mg/L, com
uma remogdo de 79%.

A remocéo de nitrito chegou a 100%, ndo sendo detectada nenhuma concentragdo no efluente. Atendendo o
limite de 1,0 mg/L N previsto na Resolugdo do CONAMA n° 357/2005.

A construgdo de um sistema convencional (fosse séptica) teria um custo de aproximadamente R$950,00,
enquanto uma estagdo de tratamento por leitos cultivados custaria em torno de R$850,00. Por ndo haver muita
diferenca entre os valores, seria mais adequada a implantacdo do sistema de tratamento por leitos cultivados
por se tratar de um sistema mais completo, ou seja, 0 tanque de zona de raizes seria um tratamento secundario
para o efluente da fossa séptica.

CONCLUSOES

O custo da implantacdo de um sistema de fossa séptica modificada associada ao leito cultivado é ligeiramente
mais barato que a construgdo de uma fossa séptica, porém seus beneficios estdo no tratamento completo das
aguas residuarias contemplando melhor destinacdo das mesmas.

Em termos de tratamento de esgoto domeéstico, o sistema se demostrou muito eficaz chegando a obter de 48% a
100% de eficiéncia. Embora alguns pardmetros como fdsforo e nitrogénio amoniacal ndo atenderam aos
padrdes de langamento em rios de classe 2 da Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, esse efluente é liberado
no solo sem prejuizo ambiental.

Assim, esse sistema garante uma Gtima opcao para o tratamento de efluentes em gerais, especialmente aguas
residudrias, ideal para &reas rurais, comunidades isoladas e até mesmo para areas urbanas isentas de rede de
captagdo e tratamento de esgoto.
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