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1. Introducao

A degradacgao dos recursos hidricos é decorrente principalmente das atividades antrépicas e
do uso exploratorio das atividades industriais, que acontece pela eliminacdo de aguas residuarias, na
maioria das vezes, lancadas sem nenhum tratamento e em quantidades incompativeis a
autodepuracao dos corpos receptores (COSTANZI; DANIEL, 2005; NASCIMENTO; HELLER,
2005; TUNDISI, 2006). O Brasil ainda apresenta um quadro alarmante no atendimento de servigos
de saneamento basico, sobretudo, no que tange o esgotamento sanitario, dispondo- os em rios,
corregos, solo, etc.

Nesse contexto ressalta-se a importancia do tratamento de aguas residudrias principalmente
as formas de tratamento simples e de facil acesso como é o caso dos filtros de areia e brita. O
processo de tratamento de esgotos por filtros de areia é caracterizado por elevada remocdo de
poluentes, com operacgdo intermitente. O filtro de areia é descrito na NBR 13.969 que caracteriza
esse instrumento como sendo a “[...] filtracdio do esgoto através da camada de areia, onde se
processa a depuracdo por meio tanto fisico (retencao), quanto bioquimico (oxidacdo), devido aos
microorganismos fixos nas superficies dos graos de areia, sem necessidade de operacdo e
manutencdo complexas”. (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMASTECNICAS, 1997, p. 11).

Vale salientar que as dguas cinza, definidas como aguas residudrias que sdo originadas de
chuveiros, lavatorios, maquinas, tanques de lavar roupas e pias de cozinha sem contato com
residuos originados de vaso sanitario, também apresentam prejuizo aos recursos naturais, uma vez
que adiciona sabdo e outros residuos prejudiciais a qualidade da agua e do solo.

Este trabalho visou promover o tratamento da agua cinza escura proveniente da pia da
cozinha de uma das cantinas do CCTA-UFCG (Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar-
Universidade Federal de Campina Grande), através de um filtro caseiro de areia e brita, para o retiso
da agua tratada no cultivo de alface em um sistema hidroponico. Em um olhar mais amplo, o estudo
teve como propositos: desenvolver uma tecnologia que auxilie na reducao dos impactos ambientais
negativos; ajudar na mitigacdo de possiveis casos de doencgas relacionadas com a falta de
esgotamento sanitario em areas desprovidas deste sistema; contribuir com a diminuicao do uso da
agua potavel para a agricultura.

2. Metodologia
2.1. Confeccio e Instalacdo de Filtros para o Tratamento de Aguas Cinza Escura

Trés baldes de vinte litros reutilizaveis formaram o corpo do filtro. O material de
enchimento dos filtros consistiu de: brita, pedrisco, areia, malha de nylon, um saco reutilizavel de
cebola e "tubo rugado recortado". Cada filtro contém uma torneira conectada a um cano de 20 mm
perfurado, localizado no interior do fundo do balde, para recolhimento de amostras individuais para
analises. Podemos observar toda a configuracao dos filtros através da FIG. 1, sendo o filtro 1
superior, filtro 2 intermediario e filtro 3 inferior.
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Figura 1- Corte esquematico dos filtros para o tratamento da dgua cinzas escura.
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2.2. Confeccao e Instalacao do Sistema Hidroponico

O projeto piloto de hidroponia, utilizou-se de 2 canos de PVC de 75 mm, medindo 2 metros
cada um, com a sua superficie externa revestida com tinta da cor prata, para maior reflexao da luz e
reduzir o aquecimento na solugdo nutritiva. Com uma broca de serra copo em uma furadeira, foram
abertos 14 orificios ao longo dos canais, espacados de 20 cm. Também foram utilizados 2 joelhos de
90°, 2 juntas de PVC e 2 CAP de 75 mm. O sistema foi implantado na forma horizontal de cultivo,
com declividade ajustada para ocasionar o escoamento da solucao nutritiva (FIG. 2).

As 12 mudas de alface foram adquiridas ja germinadas de uma estufa de plantio em sistema
hidropdnico. Estas ja eram cultivadas em espuma fendlica e o transplantio das mudas ocorreram
logo apds as mesmas apresentarem a 4° folha. Um orificio com as dimensdes da espuma fendlica
foram abertos nos fundos dos copos plasticos de 300 ml para o encaixe e sustentacdo das mudas,
deixando- se uma por¢ao da espuma para fora do copo, na parte inferior, de modo a proporcionar o
contato da espuma, com a solucdo nutritiva que passa pelos canais, através do sistema NTF
(Nutrient FilmTechnique). Foi utilizado um balde de PVC de 20 litros como reservatorio da solucao
nutritiva, uma bomba submersa e uma mangueira com registro esfera 25 mm PVC c/Borboleta para
carrear a solucdo até o canal.

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



= CONIDIS

| CONGRESSO INTERNACIONAL
DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

DIVERSIDADE: APRENDER © SEMIARIDO, NO SEMIARIDO E COM G SEMIARIDO

2.3. Analises Laboratoriais

As andlises dos parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos foram realizadas no
Laboratério de Andlise da Agua (LAAg), localizado no campus CCTA-UECG de acordo com a
disponibilidade de equipamentos (QUAD.1). As amostras de agua cinza foram coletadas na cantina
do CCTA-UFCG, diretamente da pia da cozinha, os filtros foram alimentados uma vez por semana,
totalizando 5 analises.

Quadro 1- Resumo dos aparelhos utilizados em cada andlise.

Parametro Método
BE (Dotenc | Hidvogenibuico) Phmetro de bancada DIGIMED, modelo
DM-22
Temperatura (°C) amostras 3, 4 e 5 Termometro digital
Phmetro de bancada DIGIMED, modelo
Temperatura (°C) amostras le 2 DM-22

Condutivimetro de bancada TECNAL,
modelo Tec-4MP
Cone Imhoff, metodologia descrita segundo
a NBR 10561/88
Medidor de oxigénio dissolvido, Lutron,
modelo DO-5519 (in loco)
Demanda Bioquimica de Oxigénio | Medidor de oxigénio dissolvido, Lutron,
(DBOs),, em mgO2/L) modelo DO-5519
Turbidimetro, do modelo POLICONTROL
AP 2000

Condutividade Elétrica (mS/cm)

Soélidos Sedimentaveis (mL/L)

Dxigénio Dissolvido (OD em mg O2/L]

Turbidez (UNT)

3. Resultados e Discussoes
3.1. Analises de Parametros fisicos da agua
3.1.1. Temperatura, turbidez, cor aparente e sélidos sedimentaveis

No GRAF.1, verificou-se que com excecdo da 1% e 2° andlise, os valores de temperatura se
mantiveram aproximados nas amostras da 3% 4° e 5 analise, na faixa que compreende entre 29,8° e
33,1°, havendo um aumento de temperatura entre a amostra da agua cinza escura bruta (AB) em
relacdo ao filtro F3 em todas as analises. Esse efeito é atribuido a temperatura ambiente e as reacoes
do processo de respiracao das bactérias aerobias que liberam energia.

Gréfico 1 - Resultados das analises de temperatura das amostras.
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A andlise de turbidez apresentada no GRAF. 2 mostra que o sistema de filtros apresentou
grande remocao de particulas solidas, diminuindo- se gradualmente as unidades de turbidez.
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Gréfico 2 - Resultados de turbidez.
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No GRAF.7, é possivel observar nas analises 3 e 4, que ap0s a passagem da agua cinza pelos
filtros, as amostras da dgua tratada ndo apresentaram solidos sedimentaveis, diferentemente do que
foi constatado nas amostras de agua bruta, indicando que a agua esta de acordo com o padrdao
exigido pela RESOLUCAO CONAMA 430/2011 que é de até 1 mL/L. Esse método do cone Imhoff
mostrou a necessidade de tanque de decantacao antes da chegada da agua bruta aos filtros.

Grafico 3 - Resultados de sélidos sedimentaveis.
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3.2. Analises Parametros Quimicos da Agua

3.2.1. PH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio
(DBO:>)

O sistema apresentou-se satisfatorio na reducao do pH (GRAF. 4) em todas as analises. O
valor ficou na faixa de neutralidade entre 6.5 e 7.5, apés a passagem pelos filtros, valores esses
aceitaveis para o cultivo irrigado de certas culturas como a alface, bem como para a destinagao final
nos recursos terrestres e hidricos, de acordo com a RESOLUCAO CONAMA 430/2011.

Gréfico 4 - Resultados de PH.
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Para condutividade elétrica, percebe-se no GRAF.5 que nas quatro andlises iniciais, ocorreu
um decréscimo nos valores de condutividade, excetuando-se a analise 5, na qual houve um aumento
consideravel nesse parametro, que pode ter ocasionado devido a elevacdo da carga organica e a
reducdo do tempo de detencdo hidraulica.

Gréfico 5 - Resultados de condutividade elétrica.
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O oxigenio dissolvido comecou a ser medido a partir da 2° analise, onde a mesma
apresentou valores andmalos conforme mostra o GRAF.6, suposto efeito causado pela ma
calibracdo do equipamento. Na 3% e 4* andlise, os dados foram satisfatérios, com valores de 6.4 +/-
0.3 mg/L, apos a passagem pelo 3° filtro. A 5% analise representa 0 ambiente quase anaerébio em
que o filtro se encontrou, com valores de OD reduzindo-se a zero, extinguindo-se os
microrganismos aerébios, restando os facultativos.

Gréfico 6 - Resultados de Oxigénio dissolvido.
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Comparando-se o valor de DBO da agua cinza bruta com os resultados da DBO dos filtros 1,
2 e 3 mostrados através do GRAF.8, percebeu-se uma elevacdao no consumo de oxigénio dissolvido,
identificando que os filtros estdio munidos de microrganismos capazes de oxidar a matéria organica
presente nos esgotos. Para o calculo de DBO, subtraiu-se o valor de OD inicial do OD final.

Gréfico 7-Resultados de demanda bioquimica de oxigénio (DBO).
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3.3. Analises Parametros Microbiologicos da Agua

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



= CONIDIS

| CONGRESSO INTERNACIONAL
DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO
DIVERSIDADE: APRENDER O

SEMIARIDO, NO SEMIARIDO E COM O SEWARIDO

3.3.1. Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes

Nesta anélise da dgua dos filtros e da alface, constatou-se a presenca de coliformes totais e
termotolerantes em todas as amostras, cabe ressaltar que os materiais de preenchimento dos filtros
foram todos desinfectados para a sua operagdo, porém o processo de tratamento da agua cinza nao
requereu nenhum cuidado em termos de desinfeccdo do material coletor. Tanto os filtros, como o
sistema hidropdnico ficaram alocados em lugar exposto a acdo de contaminagao.

4. Conclusao

O sistema de filtros operou de maneira satisfatdria e eficiente para a remocao da turbidez e
solidos sedimentaveis. O pH, OD, DBO, temperatura e a condutividade elétrica apresentaram niveis
aceitaveis, tanto para descarte em corpos receptores e quanto para o uso na agricultura.

Constatou-se que o sistema hidroponico é capaz de utilizar-se da agua cinza tratada em sua
operacdo, em consequéncia do sistema ainda ter sustentado uma amostra da alface até o final do
ciclo, mas que ficou claro que é necessario manutencdes regulares, principalmente na quantidade
correta de nutrientes. De acordo com o resultado da analise microbiolégica, a alface apresentou
coliformes totais e Escherichia Coli, implicando que o sistema necessita de melhores cuidados em
sua higienizacao.
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