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RESUMO

A 4gua € um recurso natural essencial para maraddeata;vida e para o seu desenvolvimento.
A ela estdo atrelados inumeros fatores de progresaonodo que a sua falta, além de
dificultar a vida da populacédo, impossibilita queetdsas atividades geradoras de renda sejam
realizadas. E importante sempre garantir a suaiisfidade, tanto em quantidade, quanto
em qualidade. O Brasil, mesmo possuindo grandessadrograficas, sofre com escassez
de agua devido a ma distribuicdo da densidade acipull, que se concentra em éareas de
baixa disponibilidade hidrica, destacando-se tamb@nande degradacédo da qualidade dessas
aguas. Nesse sentido, nota-se a necessidade dstaopgue promovam 0 saneamento basico
e 0 aumento na oferta de agua a populacdo. A Bpdtéescutida nesse trabalho foi a
eficiéncia de um sistema para tratar agua cinze,sgo aquelas oriundas de pia de cozinha,
verificando a eficacia na remocao de poluentesymoa camada vegetal, associada a um
tratamento de filtragdo. A implantagéo do sisteit@@foi no Instituto Federal da Paraiba -
IFPB, Campus Cajazeiras. A pesquisa evidenciou algumas das sidades presentes na
execucdo de pesquisas experimentais, ratificandmpartancia do desenvolvimento de
estudos no ambito do ecosaneamento, como uma ebssiucido para areas desprovidas
estruturas de esgotamento sanitario. Os resultddesvariaveis fisico-quimicas da agua
mostraram que alguns parametros como, pH, corbédar, se encontram dentro dos limites
permitidos pela Resolugéo 357/2005 do CONAMA (BRASI005). Entretanto, Salinidade,
CE e SDT néao obtiveram resultados satisfatorios.

Palavras-chave:Sustentabilidade, Agua Cinza, Saneamento.
INTRODUCAO

A disponibilidade hidrica é considerada um fator pdegresso, pois possibilita o
desenvolvimento de diversas atividades geradoraem#a, como, agricultura, a producéo
industrial, pesca, além disso, a oferta de aglaeintia a qualidade da vida humana. Assim, é
importante sempre garantir a sua disponibilidadetrefanto, esse recurso natural ja se
encontra em escassez em varias partes do mundmdeeg Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU, Brasil, 2015), em seu relatério "Agua paramemdo sustentavel”, até 2030 o planeta

enfrentard um déficit de agua de 40%, ou sejanadda por agua devera se tornar maior que
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a oferta. Ainda segundo a ONU, a gestdo de recurgigcos através de acgbes severas
voltadas a preservacgdo, regulamentagcédo e contralenélhor ferramenta para reverter essa
situacao.

Um grande desafio a ser enfrentado refere-se mogigio adequada dos efluentes
liquidos produzidos, esses, quando despejados ragamento no meio ambiente poluem o
solo, o ar e também os corpos d'agua receptoreses@imento acelerado das cidades nem
sempre consegue ser acompanhado pelos coletordgopube esgoto e estacbes de
tratamento, jA que a construcdo dessas infraestsuexigem um auto valor de investimento
por parte da administracdo publica.

Um método que vem sendo amplamente estudado no®silanos é a utilizagédo de
mecanismos que propiciem o relso de aguas serkdas.tipo de tratamento se utiliza de
processos artificiais de depuracdo e remocéo deepigls para tornar o efluente préprio a
reutilizacdo para fins ndo potaveis ou para o laegao e disposicdo final, mantendo a
qualidade dos corpos d'agua receptores. Nesse xtmnteercebe-se a importancia do
desenvolvimento de tecnologias que ampliem a ofigtagua a populacao e principalmente
se estas, estiverem voltadas a acbes que promogameamento basico e ambiental, como é
0 caso do tratamento de aguas servidas para 8s&0£0omo uma oportuna alternativa para
ambientes desprovidos de rede coletora de esgoto.

A hipétese testada neste trabalho € de que unmsistemposto por uma zona de
raizes associada ao tratamento de filtracdo poa ardorita € capaz de reduzir poluentes
presentes nas aguas cinzas. Busca-se portantgarawatesempenho de um sistema de

tratamento alternativo, para agua cinza provenigntefeitério do IFPEBCampus Cajazeiras.
METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, atlmdagem qualitativa e
quantitativa. A obtencéo de dados aconteceu peleue&o de um projeto piloto, instalado no
IFPB Campus Cajazeiras, mais precisamente em uma area de jamdirima ao refeitorio
desseCampus. A Figura 1, apresenta um fluxograma com as etapatizadas para

consolidagdo da metodologia dessa pesquisa, mdsttambém o produto gerado em cada

fase.
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Figura 1: Fluxo da metodologia executada.
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Fonte: O Autor, 2019.

O sistema executado possui dois médulos, cada médudnstituido por uma Zona
Raizes ZR seguida por um Filtr- FT de areia e brita. Os dois conjuntos foram altaxos
com agua cinza, proveniente da pia do refeitériCampus supracitado. Entretto, antes de
adentrar os moédulos esse liquido era acumuladonerRaservatori- R1 enterrado e depois
bombeado para um Reservaté- R2 elevado, de onde escoava por gravidade atéis:
conjuntos formado pela ZR seguida dc (Figura 2).

As amostras dagua foram coletadiem cinco pontosa primeira amostra era de ac
cinza retirada do R1 que servia para caracterizluente do sistema, a segunda e a ter
foram coletadas apds a passagem pelas ZR1 e ZR&cteamente, ja a quarta e qui

amostra tratavae do efluente final do sistema coletada apds GseFHT2.

Figura 2: Disposicdo dos componentes do sistema de trataneie acordo com dayout executado.
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Fonte: O Autor, 2019.
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A agua cinza bruta foi captada em um Reservatofil de 300, logo apds sua
passagem pela caixa de gordura ja preexistentestaldcido sanitaria. Nesse reservatorio
estava inserida uma tubulagéo de succdo de @25memh@mbeava o fluido para um outro
reservatorio R2 mais elevado. O segundo Resergat®R, de 1000l garantia o volume e a
altura necessaria para que a agua fosse introdonaid®. OCymbopogon citratus utilizado
na zona de raizes foi irrigado com agua potavehuaaente com ajuda de um regador, uma
vez por dia por 22 dias ap6s o plantio das mudassdo esse periodo iniciou-se 0

experimento, com irrigacdo mecanizada, feita apemasa agua cinza captada.
Qualidade da Agua Tratada

Os principais parametros utilizados para caraaea agua nessa experiéncia foram, a
Cor Verdadeira - CV, a Turbidez, Condutividade fdét - CE, os niveis de Sdlidos
Dissolvidos Totais - SDT, também o pH e o Oxigébissolvido - OD. Vale ressaltar que as
amostras foram encaminhadas para analise no laborde saneamento da CAGEPA, ja nas
afericbesin loco houve o acompanhamento por parte da equipe da#dassa companhia.
Nesse estudo a determinacdo dos parametros foradas de acordo com os métodos
descritos nc&tandard methods for the examination of water and wastewater " (APHA, 2012),

DESENVOLVIMENTO

O tratamento de esgoto sanitario de forma destdizatia trata os esgotos domeésticos
préximo de sua fonte geradora, podendo ser impl&derem areas rurais ou em peguenas
comunidades periféricas dos grandes assentameniogmnbs, tendo como principal
caracteristica apresentar baixos custos de investon de operacdo e de manutencao
(RODRIGUEZ, 2009; CAMPOS et. al. 2019). Em gerala parte dos processos empregados
nesse tipo de configuracdo sdo denominados gemainta de ecossaneamento, basicamente
melhorias dos processos que ocorrem normalmentecossistemas, com a vantagem de néo
necessitarem de investimentos tecnolégicos e desmamd poucos insumos quimicos
(CAMPOS et. al. 2019).

Na década de 70 surgiu na Alemanha a concepcdmtde os esgotos por fluxo
horizontal. A primeirawetland construida foi na cidade de Othfresen em 1974, e o

procedimento foi nomeado conRoot Zone Method-RZM que traduzido significa Método de
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Zona de RaizedMetlands sdo areas de transicdo entre um sistema terresime aquatico.
Podem existir na forma natural, brejos, varzeastgn@®s, manguezais ou lagos rasos, como
também podem ser construidos, ecossistemas aitfigue reproduzem as caracteristicas de
wetlands naturais, utilizando plantas aquaticas e substi@mo, brita, areia, bambu, casca de
arroz, entre outros (SILVA, 2017).

As &guas cinza representam 67% do volume totahdasas residuarias domesticas e
sado definidas como aquelas nao provenientes des \s#suotarios, mas sim de residéncias,
estabelecimentos comerciais, instituicdes ou edifies que contenham lavatérios, chuveiros,
banheiras, pias de cozinha, maquina de lavar reu@aque. Em geral as aguas cinza séo
compostas por 30% de fracdo organica e de 9 a 20%uttientes, repercutindo, quando
adequadamente manejadas, em boa fonte nutricisqddatas. (INCERA et al., 2017).

Uma técnica que tomou grande impulso nos ultimos @na fitorremediacdo, é usada
geralmente na descontaminacdo de solos poluidogalgons herbicidas e metais pesados,
mas que vem aos poucos situando-se com boa aplinagéiatamento de aguas residuarias. A
fitorremediacdo utiliza sistemas vegetais parape@r aguas e solos contaminados por
poluentes organicos ou inorganicos. Esse procesaséado na capacidade que a zona
radicular das plantas tem de biotransformar mo#&scatgéanicas exdgenas. A rizosfera, como
é denominada esta zona, tem sido desde entéo @stpdasua importante funcéo de utilizar
moléculas poluentes como fonte de nutrientes paidiversos microrganismos que coabitam
nesta regidao (VENDRUSCOLO, et al. 2018).

O Cymbopogon citratus, também conhecido como capim cidrd, capim chejrogpim
santo e capim lim&o, entre outros nomes, trataesantla planta nativa da india, mas que
facilmente se adaptou e desenvolveu-se em sololdimas No Brasil, a produgéo desta
espécie ocorre destacadamente nas Regides Sulest&ulllo Estado do Parana, maior
produtor de plantas medicinais aromaticas do Ragispducdo de capim-limao ocupa posicao
de destaque. Nos segmentos industrial e supernmecath regido Sul, especialmente na
cidade de Curitiba, o cha de capim-limao, tem sidontado como um dos principais chas

comercializados pelas empresas do ramo (GOMES)2015
RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros Quimicos
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O pH, potencial hidrogenibnico € medido pela qidade de prétons de H+, e

representa a concentracdo acida ou alcalina doeatebiaquético. De acordo com a
Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), € perdutgue as aguas doces classe 1 e 2
tenham um pH entre 6,0 a 9,0 e as aguas salolassecl pH entre 6,5 a 8. Ja para o padrao
de lancamento de efluentes 0o CONAMA 430/2011 (BRAZ011) estabelece que os valores
permitidos estdo fixados entre 5 e 9. O Gréaficmastra as variagbes ao longo do tempo de

estudo, constatando-se que no R1 a agua cinzantflde sistema, apresentou pH abaixo de

6,00 em alguns pontos.

Grafico 1: Comparativo entre o pH no decorrer da psquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.

- OD a Resolugdo CONAM3V/2005 (BRASIL, 2005)

estabelece que, em qualquer amostra, 0 OD naosdeviaferior a 3mg/L. O efluente do

sistema ndo € capaz de atender essa condi¢dotardoea Gréfico 2 mostra que o OD da

agua se elevou apds sua passagem no sistema.

Gréfico 2: Comparativo entre o OD (mg/L) medido nodecorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.
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Parametros Fisicos

A Condutividade Elétrica -CE esta associada asertracdes idnicas presentes na
agua. Solidos Dissolvidos Totais -SDT, € um indicadessas concentracdes idnicas. Os
componentes primarios que contribuem para a corggt de SDT sdo os sais de calcio,
magnésio, sodio, cloro, bicarbonato e enxofre (S®U& al. 2014). Assim, podemos
associar que os resultados obtidos para o aumar@&de dos SDT pode ser consequéncia do
também aumento da salinidade da agua. Esses desulEmbora, ndo desejaveis, nao
necessariamente indicam falha no processo de eatanou ineficiéncia do sistema, isso
pois, o aumento da salinidade neste caso foi &tigbao solo utilizado, ja que esses valores se
elevam apos a ZR e voltam a cair na passagem filzlos, como mostra o Gréfico 3.

O solo adquire caracteristicas salino-soédico gerate, devido a irrigacao excessiva,
excesso de fertilizantes, ou a mé qualidade da dguigacdo (ALMEIDA, 2010). Como o
sistema foi irrigado com agua de poco antes daisei a operacdo e aconteceu também a
adicdo de esterco bovino para incrementar o crestorvegetal, esses atributos podem ser

consequéncia dessas antigas praticas.

Gréfico 3: Comparativo entre a CE (uS/cm) medida nalecorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.

A salinidade da agua apresenta valores distirdos gada etapa do tratamento, sendo
acentuado o aumento apos a passagem do eflueatéRetom pico de maior valor € na ZR-
1, que ao correlacionar com os dados referentes anQta-se a influéncia sobre os mesmo.
Como observado na ACB e na ZR1, que apresentardoregsaminimos e maximos

respectivamente, para ambos 0s parametros.
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Comparando a agua cinza com o efluente de cadalmd@uercebemos que a salinidade

O Gréfico 4 mostra o valor médio para salinidade eada etapa do sistema.

aumenta apés a passagem do liquido pela ZR.

Gréfico 4: Comparativo entre a Salinidade (ppt) meda no decorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.

No caso dos Sélidos Dissolvidos Totais - SDT eBadRuicdo CONAMA N° 20/1986
(BRASIL, 1986), o valor maximo é de 500 mg/L. Iste também para aguas de irrigacao,
uma vez que excesso de solidos dissolvidos pode éegraves problemas de salinizacédo do
solo. A presenca de sdlidos dissolvidos relacientambém com a condutividade elétrica da
agua. O sistema ndo atendeu as disposi¢fes dauBaEsa@ONAMA N° 20/1986 (BRASIL,
1986), (Grafico 7 e Grafico 8) e ao contrario dpeeado aumentou a quantidade SDT da

agua.

Gréfico 5: Comparativo entre os SDT (mg/L) medidosio decorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.
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Os valores permitidos segundo os padroes do CONAYA2005 (BRASIL, 2005)
para aguas doces classe 2, deve estar abaixo déNQ(Para dguas doces de classe 1 abaixo
de 40 UNT. Pela apreciacdo do Grafico 11, podepawseber que o sistema atuou com
sucesso na remocao de turbidez da agua.

Gréfico 6: Comparativo entre a Turbidez (UNT) medidca no decorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.

O sistema de tratamento foi capaz de remover warta pda cor da ACB, entretanto,
pelo Gréfico 13, podemos notar que a CV se eleeds a passagem pela ZR, e que a
remocédo da CV era realizada apenas pela etapald@egundo Brasil (2014), a cor da agua
€ produzida pela reflexdo de luz em particulas stnlas, finamente dispersas de origem
organica, como acidos humicos. Essa condicdo fermhda na ZR, pela presenca de humus
proveniente da adubag&o com esterco bovino.

Grafico 7: Comparativo entre a CV (UC) medida no deorrer da pesquisa.
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Avaliacao Geral do Sistema

Como ja previsto €ymbopogon citratus, resistiu bem a irrigagdo com agua cinza, ndo
houve mortalidade da camada vegetal. Todas as nsedassenvolveram no tempo indicado
pelo viveirista do IFPB. Durante a operacao algumfléracfes foram notadas na estrutura
do sistema, o que dificultou a condicdo de dentehgdraulica, assim, optou-se por deixar o
fluxo continuo, entretanto a manta geotéxtil ddsaaea o processo de circulacdo da 4gua no
sistema, que demorava cerca de 1 hora ou 1:30sparBinalizado. A Tabela 1 mostra um

resumo das condi¢des avaliadas em detrimento datebke previstas no inicio da pesquisa.

Tabela 1 - Comparativo entre a hipotese prevista pa cada etapa do sistema e o seu real desempenho.

Etapa Fendmeno Objetivo Resultado Comentario

A quantidade de
solidos retirada no

fundo do
reservatorio ao
R1 - Acumulo dos Diminuicéo final da pesquisa
Sedimentacdo  solidos no fundo da matéria Atendido foi substancial, se
do reservatério. organica. 0S mesmos fossem
lancados no

sistema, poderia
acontecer avarias
aos equipamentos
€ a0 processo.

As andlises
mostram que o
Aumento da Elevacgao do OD aumentou.
R2 - Aeracao superficie de Oxigénio Parcialmente Entretanto, ainda
contato do Dissolvido - Atendido em valores
fluido com o ar. OD na agua. inferiores aos
permitidos pela
legislacao.
As andlises
ZR - Absorcéo de Reduzir , realizadas nédo sao
o ) . . Indeterminado S
Descontaminagar nutrientes (ions) fosforo e passiveis a esse
nitrogénio. tipo de avaliacao.
FT - Filtracao, Formacdo de  Diminuicéo As analises
Depuracao por  biofilme em da Turbidez , mostram que
~ ~ e Atendido ~
retencao e/ou torno dos gréos e da matéria houve reducéo na
oxidacao do material organica turbidez da agua.
filtrante. presente.
Fonte: O Autor, 2019.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese essa trabalho, ratifica a importanoialesenvolvimento de estudos no
ambito do ecossaneamento, como uma possivel sohagacareas desprovidas de estruturas
de esgotamento sanitario. Os resultados das varifisieo-quimicas da dgua mostraram que
as amostras apresentaram alguns parametros commmpld,turbidez, aceitaveis dentro dos
limites permitidos pela Resolucdo 357/2005 do COMANMBRASIL, 2005). Entretanto,
Salinidade e CE, n&o obtiveram resultados satisfsto

Perante os resultados apresentados, o sistemaarsestomo uma alternativa viavel
de execucdo e operacdo, entretanto, fica evidemecassidade de melhorias em seus
processos de tratamento do efluente, principalmewo® materiais empregados. Para a
infraestrutura do sistema recomenda-se que emhEbfuturos a camada impermeabilizante
seja colocada ndo apenas nas ZR, mas também tws,fija que foram constatadas
infiltragcBes que além de gerar perda no volumerfetem no Tempo de Detencdo Hidraulica
- TDH da agua.
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