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A crise hidrica tem levado a sociedade a mudar seus héabitos de uso dos recursos hidricos e
o rediso de 4gua torna-se uma alternativa para essa crise. Os sistemas de alagados
construidos s@o de baixo custo de operacdo e manutencdo e podem viabilizar o retiso
d’agua, além de contar com uma grande eficdcia na remocdo de impurezas da 4gua.
Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia de um sistema de alagado construido
vertical utilizando como substratos residuos da constru¢do civil e planta ornamental no
tratamento de dguas cinza escura provenientes de pias de cozinha, além de direcionar a dgua
tratada para o retiso ndo potdvel adequado. A 4gua cinza escura foi coletada na cantina da
Universidade Federal de Campina Grande campus Pombal, de maio a junho de 2017, e
inserida no sistema. O sistema foi construido em um garrafio plastico de 20 litros, formado
por camadas de restos de materiais da construgdo civil. Foram analisados parimetros
fisicos, quimicos e microbiolégicos da dgua cinza bruta e da dgua pds tratamento para
verificar a eficiéncia do sistema. Alguns pardmetros tiveram reducdo maior que 80% que foi
o caso da turbidez e coliformes totais, e acima de 90% sendo este para soélidos
sedimentdveis. No retso, foi verificado que a 4gua tratada poderia ser reutilizada na
lavagem de veiculos e calcadas, rega de jardins, redso em forragens e pastagem para gado.
Espera-se que este estudo possibilite a utilizacdo de sistemas de alagado construido em
larga escala para uma maior disponibilidade hidrica.
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Key words:
Substrates

Waste water
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The current water crisis has led society to change its habits of use of water resources and the
reuse of water becomes an alternative to this crisis. The constructed wetlands are low in cost
of operation and maintenance and can make water reuse possible, as well as having a great
efficiency in the removal of impurities in the water. The objective of this work was to
evaluate the efficiency of a vertical constructed wetland using as substrates waste from the
civil construction and ornamental plant, in the treatment of dark gray water from kitchen
sinks, as well as directing the treated water to the non-potable reuse appropriate. Dark gray
water was collected in the snack bar of the Federal University of Campina Grande Pombal
campus, from May to June 2017, and inserted into the system. The system was built in a
plastic container of 20 L and formed by layers of debris from construction materials.
Physical-chemical and microbiological parameters of raw gray water and post-treatment
water were analyzed to verify the efficiency of the system. Some parameters had a
reduction greater than 80% that was the case of turbidity and total coliforms, and above
90% being this for sedimentable solids. For reuse, it was verified that the treated water
could be reused in the washing of vehicles and sidewalks, irrigation of gardens, reuse in
fodder and pasture for livestock. It is hoped that this study will allow the use of constructed
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wetlands on a large scale for greater water availability.
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INTRODUCAO

A disponibilidade hidrica é um dos principais fatores
limitantes ao desenvolvimento das cidades. A escassez ocorre
principalmente pela deterioracdo da qualidade da dgua, que
inviabiliza a utilizacdo de importantes mananciais e ocasiona
uma demanda superior a oferta (MAGALHAES, 2004). De
acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), cerca
de 20% da populagdo mundial ndo tem acesso a dgua potavel
e, aproximadamente, 40% nao dispde de dgua suficiente para
uma estrutura de saneamento bdsico e higiene adequada
(SILVA, 2012).

Na regido do semidrido brasileiro, a 4gua se tornou um
fator determinante para o desenvolvimento urbano, industrial
e agricola. Nessa regido existem enormes desafios e
dificuldades no que diz respeito a gestdao de recursos hidricos.
Além do problema da quantidade de 4dgua disponivel para a
populacdo, alguns fatores prejudicam ainda mais a sua
disponibilidade. O despejo de esgoto sem tratamento ou
tratados inadequadamente, efluentes industriais e agricolas,
produtos quimicos como fertilizantes, poluem os corpos
aqudticos alterando as caracteristicas fisico-quimicas,
bioldgicas e, portanto, seus usos (ESTEVES, 2011).

Frente aos problemas hidricos enfrentados na regido, os
Sistemas de Alagados Construidos (SACs) se destacam como
alternativa barata e vidvel para o tratamento de &4guas
residudrias. Esses sistemas sdo na verdade, reservatdrios
preenchidos com materiais porosos, de alta condutividade
hidraulica (CHAGAS et al., 2012).

O tratamento de efluentes em SACs vem se mostrando
eficiente na remocao de matéria organica, constituinte pela
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sélidos suspensos
totais (SST) e coliformes termotolerantes de efluentes de
esgoto doméstico (BRASIL et al., 2005).

Para Brasil e Matos (2008), esses sistemas de tratamento
para dgua residudrias além de baixo custo, mostram-se
eficiente na remo¢ao de matéria organica, representada pela
DBO, SST, fosforo e coliformes termotolerantes de efluente
primdrio de esgoto doméstico.

Outra vantagem dos SACs, é agregar os residuos da
construgdo civil, como forma de minimizar os impactos
ambientais negativos dessa prética e garantir uma alternativa
de baixo de custo e eficiente, uma vez que, esses residuos
representam um significativo percentual dos residuos sélidos
produzidos nas d4reas urbanas dos municipios e sua
viabilidade técnica e econdmica de producdo e uso de
materiais provenientes da reutilizacdo, reciclagem e
beneficiamento desses residuos é uma necessidade urgente
para implementacdo do Sistema de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos Urbanos (BRASIL, 2002). Desta forma ha a
necessidade de incorporar esses residuos em pesquisas
diversas, tais como, o uso como substrato dos SACs no
tratamento de 4guas cinza, como uma forma alternativa de
reutilizacdo desses rejeitos.

Para Zanella (2008), a utilizacdo de plantas ornamentais
para o tratamento em sistemas de wetlands (ou SAC’s)
construidos € vidvel, agregando efeito estético ao sistema de
tratamento o que permite dispor de cardter paisagistico para o
sistema proposto.

Considerando que os recursos hidricos sdo escassos,
torna-se fundamental a adocdo de alternativas simples de
tratamento que possibilitem o reiso de dguas. Esses retsos
implicam em redu¢do no volume de dgua utilizado, o que por

sua vez, implica em beneficios sociais, econdmicos e
ambientais. Desta forma, o presente estudo objetivou avaliar a
eficiéncia de um sistema de alagado construido (vertical)
utilizando como substratos residuos da construg@o civil, no
tratamento de dguas cinza provenientes de pias de cozinha
através dos pardmetros fisicos, quimicos e microbiolégicos,
bem como, confrontar os dados obtidos com a “legislagdo”
vigente para dgua de retso.

MATERIAL E METODOS

O estudo para a avaliacdo da eficiencia do sistema de
alagado construido foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG, campus de Pombal-PB, no periodo
de 30 de maio a 30 de junho de 2017.

As amostras de dgua foram coletadas uma vez por
semana (4 amostras) nas pias da cozinha da lanchonete
situada na praca da alimentacdo da UFCG. A coleta foi feita
em balde plastico de 5 L. Este ficou embaixo da pia da
cozinha do estabelecimento, onde, desmontou-se
provisoriamente o sifdo e a dgua cinza foi direcionada no
balde até enché-lo completamente.

O sistema foi construido com garrafao de dgua mineral
com capacidade de 20 L e um total de 40 cm de extensao,
com perimetro de 84 cm. O mesmo foi preenchido por
camadas de materiais filtrantes, ¢ no topo do sistema foi
inserida a planta ornamental da espécie Asparagus densiflorus
Sprengeri (conhecida como Aspargo-alfinete) (Figura 1).

Visando a possibilidade de incorporar novos materiais
filtrantes no sistema e o aproveitamento de residuos da
construcdo civil, foram utilizados no sistema de fluxo vertical,
tijolos ceramicos triturados, pedrisco, areia, resto de concreto,
brita e solo advindos do préprio campus da UFCG.

O sistema foi montado seguindo uma sequéncia de
camadas de materiais filtrantes, estes separados um dos outros
por tela sintética com 0,30 mm feita de Néilon, de forma que
as camadas ndo se misturassem.

Figura 1. Sistema de alagado construido com residuos da
construcao civil

Aspargus Densiflorus
Sprengeri

Fonte: Elaborado pelo Autor principal (2017).

Nota-se na Figura 1, as camadas foram sobrepostas por
toda a extensdo do garrafdo, separadas por tela sintética. Os
materiais  utilizados foram lavados com 4gua de
abastecimento antes de serem inseridos no sistema. A escolha
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das dimensdes das camadas foram feitas de maneira a
preencher todo o garrafio de acordo com a drea til,
utilizando camadas mais grossas para o solo (cultivo das
plantas), concreto e tijolos. E mais finas para os demais
materiais. A figura 2 apresenta o sistema em sua forma
finalizada, apds as montagens das camadas dos materiais
filtrantes do sistema.

Figura 2. Sistema de alagado construido com residuos da
construgdo civil montado

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Durante 7 dias foi realizada uma etapa de adaptacdo da
planta para funcionamento adequado do sistema. A insercdo
de 4gua cinza teve inicio no oitavo dia da operagdo. A
amostragem do sistema foi realizada por meio de coleta
simples. O garrafio possuia uma saida segregada para
permitir a realizagdo da coleta. O sistema foi regado com
dguas cinza durante um més, totalizando quatro andlises, de
forma a atestar a eficiéncia do sistema no tratamento da dgua
nesse periodo de tempo; desta forma, o sistema foi utilizado
quatro vezes durante o periodo de andlises. A eficiéncia do
sistema foi calculada pela porcentagem de diminui¢do dos
parametros analisados em comparagdo ao efluente bruto e o
pos tratamento.

A 4gua cinza bruta (ACB) foi inserida no sistema e as
amostras de ACB e dgua cinza tratada (ACT) foram
transferidas para béqueres e encaminhadas ao laboratério de
andlises de dgua para a sua devida caracterizacdo durante um
més para as andlises das varidveis: pH, cor aparente, turbidez,
condutividade elétrica, soélidos dissolvidos totais, sélidos

Tabela 2. Enquadramento da dgua de retso.

totais, s6lidos volateis, s6lidos suspensos, demanda quimica
de oxigénio, demanda bioquimica de oxigénio e coliformes
totais. As amostras utilizadas para as analises microbioldgicas
foram coletadas em frascos estereis e acondicionadas em
refrigeracdo para entdo serem realizadas as andlises de
coliformes totais A andlises forem realizadas pelos métodos
analiticos utilizados cotidianamente no laboratério de Andlise
de Agua da UFCG (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros determinados e métodos utilizados

A Método

Parametros

Instrumental
pH pHmétro
Turbidez Turbidimetro
Condutividade Elétrica Condutivimetro
Sélidos Totais Dissolvidos (STD) Condutivimetro
Cor aparente Colorimetro
Sélidos Totais Gravimetria
Sdlidos Volateis Gravimetria
Sélidos sedimentaveis Gravimetria
Demanda Quimica de Oxigénio Refluxo Fechado
Demanda Bioquimica de Oxigénio Oximetria
Coliformes Totais Tubos Miiltiplos

Os resultados obtidos nas andlises foram submetidos a
ANOVA e comparados pelo teste de Tukey (HSD) a 5% de
probabilidade (p < 0,05), com software estatistico para
Microsoft Excel XLSTAT (version 2018.5) (ADDINSOFT,
2018) e o erro padrio dos tratamentos foram usados na
separacdo das médias. O coeficiente de correlagdo de Person
foi calculado aos niveis de significancia de (p < 0,01; p < 0,05
e p < 0,10). Os dados também foram avaliados em relacdo as
resolucdes CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) e n°® 430
(BRASIL, 2011), ambas dispdes sobre as condi¢des e padroes
de langamento de efluentes.

A 4gua que passa pelo sistema foi destinada ao uso ndo
potavel e sua classificacdo quanto aos usos, foi definida na
tabela 2, estabelecido pelo Sindicato da Inddstria da
Constru¢do Civil de Sdao Paulo (SINDUSCON-SP, 2005).
Existe outra norma para reiso de dgua residudria, esta é a
NBR 13969/1997, sendo expresso na Tabela 3 os parametros
abordados. Desta forma foi realizada uma comparacio dessas
normativas e identificado o melhor tipo de redso para a dgua
tratada pelo sistema de alagado construido proposto neste
trabalho; direcionado para o uso ndo potdvel desta dgua.

Classe 1

Classe 2

Classe 3 Classe 4

Descarga de bacias sanitdrias,

Lavagem de agregados,

- p Resfriamento de
Irrigacdo de dreas

Parametros lavagem de pisos, fins preparagdo de concreto, equipamentos de ar
; ~ verdes e rega de L
ornamentais, lavagem de roupas e compactagdo do solo e L condicionado (torres de
. . jardins. .
de veiculos. controle de poeira. resfriamento).
Cor <10uC <30uC
Turbidez <2 UNT <5UNT
.. 700 < EC (us cemh) <
Condutividade 3000
pH Entre 6,0 € 9,0 Entre 6,0 € 9,0 Entre 6,0 € 9,0 Entre 5,0 € 8,3
Selidos Totais <500 mg L 450 < STD<1500
Dissolvido
Sélidos -1 -1 -1
. <
Suspensos Totais <Smgl 30 mg L 20 mg L
DBO <10mgL" <30mgL’ <20 mgL"
DQO 75 mg O, L!
-1
Coliformes Naio Detectaveis <1000 mL™ <200 100 mL™! 2.2 NMP. 100 m~L (com
recirculacdo)

Fonte: Manual SINDUSCON-SP (2005).
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Tabela 3. Enquadramento de dgua de retso

Classe 1

Classe 2

Classe 3 Classe 4

Lavagem de carros e
outros usos que
requerem o contato

Lavagens de pisos,
calcadas e irrigac@o dos

Redso nos pomares,
cereais, forragens,
pastagens para gados e

Parametros . L. jardins, manutencdo dos Retso nas descargas dos . .
direto do usudrio com a . S outros cultivos através de
agua, possivel aspiracdo lagos e canais para fins vasos sanitarios escoamento superficial ou

gud, . . paisagisticos, exceto . o
de aerossdis, incluindo . por sistema de irrigagao
chafarizes chafarizes pontual
Turbidez <5UNT <5UNT <10 UNT
pH Entre 6,0 e 8,0
Sélidos D1s§01V1d0s <200mg L 1
Totais
Coliformes <200 NMP 100 mL <500 NMP 100 mL <500 NMP 100 mL <5000 NMP 100 mL!

Fonte: NBR 13.696 (ABNT, 1997)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A 4gua cinza introduzida no sistema teve uma
clarificacdo visivel, podendo ser observada na figura 2, em
que o primeiro béquer contém o efluente bruto (ACB) e o
segundo, a ACT coletada na saida do sistema de tratamento.

Figura 2. Agua cinza bruta e tratada pelo sistema de
alagado construido com residuos da construcdo civil

Agua cinza pds tratamento

Agua cinza bruta

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Na tabela 4, sdo apresentados os resultados médios da
dgua cinza bruta (antes de ser inserida no sistema) e o da dgua
tratada (ap6s a saida do sistema), assim como, a eficiéncia do

SAC no tratamento da ACB. Houve diferencas significativas
(p < 0,05) entre os pardmetros analisados para ACB e ACT
(Tabela 4).

Dentre as varidveis estudadas, a Cor, Turbidez, ST, SV,
SS, DQO, DBO e CT, apresentaram redugdo significativa
apos o tratamento com o SAC. Entretanto, a eficiéncia do
tratamento apresentando valores acima de 50%, foram
observadas apenas nas varidveis Cor, Turbidez, ST, SV, SS e
CT.

Os solidos apresentaram uma diminuicdo de forma
geral, sendo possivel durante a andlise gravimétrica de
solidos, verificar a remogdo dos mesmos. De acordo com a
tabela 4, nota-se que os ST, SV apresentaram similar
eficiéncia de tratamento (61,27 e 61,28, respectivamente),
sendo que, SS apresentaram a maior eficiéncia com 92,3%. A
Resolugdo CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011) estabelece um
valor mdximo de 1 mL L™ para lancamento direto em corpos
receptores, como no presente trabalho o valor para sélidos
sedimentaveis foi de 0,1 mL L! (Tabela 4), este esta de
acordo com a resolugdo. Os STD néo apresentaram diferenca
estatistica, mas apresentaram uma redugdo de 22,2%, com
valor no final do SAC de 159,825 mg L™, o que lhe enquadra
no padrdo da classe 1 de reuso da NBR 13.696 (ABNT,
1997), compreendendo descargas de bacias sanitdrias,
lavagem de pisos, fins ornamentais, lavagem de veiculos.

Tabela 4. Andlises da 4dgua cinza bruta (ACB), dgua cinza tratada (ACT) e Eficiéncia de Tratamento (ET) em sistema de

alagado construido (SAC) com residuos da construgdo civil.

Parametros ACB ACT ET (%)

Cor (uC) 1167,3 (155,89) a 4435 (106,2) b 62,0
Turbidez (UNT) 508,5 (171,0) a 91,75 (19,19) b 82,0
CE (us cm™) 351,55 (51,39) a 291,875 (53,62) a 17,0
pH 8,34(031) a 8,165(0,09) a 2,1

ST (mg.L™") 914,5(0,06) a 3542 (0,06) b 61,27
SV (mgL™) 1181,2 (0,06) a 4574 (0,06) b 61,28
STD (ppm) 205,52 (23,79) a 159,825 (28,81) a 222
SS (mL L") 1,3 (0,01) a 0,1 (0,01) b 92,3
DQO (mg O, L") 597,01 (0,01) a 4403 (0,06) b 26,2
DBO (mg O, L") 88,5(0,06) a 53,0(0,06) b 40,1

CT (NMP 100 mL™) 2400 (0,06) a 426 (0,06) b 82,3

CE: Condutividade Elétrica; ST: S6lidos Totais; SV: Sélidos Volateis; STD: S6lidos Totais Dissolvidos; SS: Sélidos Sedimentaveis; DQO: Demanda Quimica
de Oxigénio; DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio; CT: Coliformes Totais. Letras mindsculas iguais seguidas na mesma linha nio diferem
estatisticamente ao nivel de significancia de 5%. Valores dos parametros analisados sdo médias e o erro padrdo (n=4) em parénteses.
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De um modo geral, o sistema foi efici€éncia na redugdo
dos valores de sélidos totais. Bazzarella (2005) comenta que
de modo geral, as dguas cinzas apresentam grande quantidade
de s6lidos suspensos, pois geralmente nas dguas utilizadas na
cozinha e também lavanderias e chuveiros, encontra-se uma
grande quantidade de residuos de comida, além de cabelos e
também fibras de tecidos (BEZERRA et al., 2016).

Para a varidvel Cor houve uma redug¢do, com um valor
médio na entrada de 1167,3 uC e na saida de 443,5 uC o que
correspondeu a uma eficiéncia de 62%. Os valores de cor
foram altos para a 4dgua cinza tratada pelo sistema, ficando
acima dos valores recomendados pelos manuais de redso
(Tabela 2). Para as classes 2 e 4 ndo foram estabelecidos
valores minimos para cor (SINDUSCON-SP, 2005). Cardoso
(2015) verificou trabalhando com sistema de alagado
construido para tratamento de efluente de laticinios uma
reducdo da cor de cerca de 74%. Como a cor aparente foi alta,
a mesma pode ter sido influenciada pela presenca de sélidos
dissolvidos na dgua pds tratamento pelo SAC.

A turbidez na saida do SAC resultou numa média de
91,75 UNT, valor que representou 82% de remocgdo de
turbidez. Desse modo, este parimetro nao se enquadra em
nenhuma classe de redso (Tabelas 2, 3), entretanto, encontra-
se abaixo do valor maximo estabelecido pela Resolugao
CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005), que determina o
lancamento para rios classe 2 uma turbidez de até 100 NTU.
Para Wurochekke et al. (2014) a remoc¢do de turbidez foi de
45% utilizando como planta a Lepironia articulata. Oliveira
et al. (2015) encontraram reducdo de 94% utilizando
Heliconia rostrata.

A cada dia, diferentes tipos de refei¢cdes sdo preparadas
nas lanchonetes, fazendo com que existam valores maiores de
cor e/ou turbidez, por exemplo, em diferentes dias. A turbidez
e os solidos suspensos fornecem indicacdes sobre o teor de
particulas e coldides que podem, na presenca de detergentes,
solidificar-se e comprometer a eficiéncia do tratamento ou
causar o entupimento das tubulacdes (SARNAGLIA, 2014).

Quanto a andlise de condutividade, ndo houve diferenca
estatistica entre ACB e ACT, apresentando apenas uma ET de
17%. Diferente dos resultados obtidos por Lima (2011) e
Oliveira et al. (2015), ndo houve aumento da CE ao longo do
experimento, devido, talvez ao tipo de substrato utilizado
(britas) em maior propor¢cdo. Arunbabu et al. (2015)
obtiveram uma redug@o em torno de 20% desse parametro. O
aumento ou diminui¢do da condutividade elétrica demonstra
quantidade de fons dissolvidos no meio em questdo, sendo
assim, a condutividade elétrica é fun¢do da quantidade sais
contidos no meio.

A condutividade apresentou alta correlacdo positiva
significativa com STD (Tabela 5). Segundo Silva (2016) os
valores dos sélidos totais, fixos e volateis tem conexdao com
os s6lidos dissolvidos no meio, o que favorece a concentragao
de fons e consequente aumento da condutividade elétrica. De
acordo com a condutividade limite para a reutilizacdo da
classe 3 de 700 < EC (uS cm'l) < 3000, o efluente tratado
poderia ser utilizado com o valor médio de 291,87 uS cm™.

Em diferentes dias as dguas cinzas sofrem interferéncias,
podendo mudar seus valores de acordo com os componentes
da dgua, desta forma, é possivel utilizar essa dgua para o
retiso de classe 3, em que consiste na irrigacdo de 4reas
verdes e rega de jardins. Nao foram estabelecidos valores
minimos de condutividade para as classes 1, 2 e 4 (Tabela 2).

O pH foi o parimetro mais constante entre o0s
analisados, apresentando ET de apenas 2,1%. A variacdo do
pH pode atingir valores préximos a zero (Oliveira et al.,
2015). Os valores médios de pH, antes e apds o tratamento
pelo SAC, apresentaram valores com uma propenséo alcalina
e valores maximos absolutos préximos a 8,5. O pH do
efluente tratado se enquadra no padrdo de todas as classes de
reuso (Tabelas 2, 3). Sendo a média 8,1 estando dentro do
valor estabelecido pela Resolugio CONAMA n° 430
(BRASIL, 2011) que determina a faixa de 5 a 9 para
lancamento de efluentes em corpos receptores. J& na NBR
13.969 (ABNT, 1997) ¢ informado que para o lancamento nas
galerias de 4guas pluviais o pH deve estar entre 6,0 e 9,0,
desta maneira, enquadrando-se também o valor permitido da
norma em questdo.

A média de pH obtida para dgua cinza bruta (8,3 + 0,31)
encontra-se dentro da faixa apresentada por Eriksson et al.,
(2002), para lavanderias. O pH é um indicativo da condicio
dcida ou alcalina de um meio e, pardmetro importante para o
controle do crescimento de microrganismos. Dessa forma,
dentro de um sistema wetland, o pH tem grande influéncia
nas reacdes bioquimicas ocasionadas entre esgoto, solo e
microrganismos (VENSKE, 2017).

Soares e Coringa (2013) relatam que um dos fatores
importantes na elevacdo do pH estd relacionado com os
compostos quimicos que existem na composicdo do residuo
da construg¢do e demoli¢do, onde entre eles, o calcario € um
dos maiores contribuintes para o aumento na concentragdo de
bases no efluente. O que ndo aconteceu neste trabalho, apesar
da utilizagdo de residuos de construcao.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) apresentou uma
ET de 26,2%, e valor acima do padrdo para dgua de retso
classe 4 (Tabela 2). Valor este abaixo do encontrado por
Ormonde (2012) (56,26 - 63,24%), Santasmasas et al. (2013)
com sistema MBR (Biorreatores com membrana) (90%),
Wurochekke et al. (2014) (85%) e Oliveira et al. (2015)
(95%). Ainda nao existe um pardmetro para a DQO pela
Resolucdo CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011) porém de
acordo com o Instituto Ambiental do Parana (IAP), o limite
de DQO para lancamento de efluente liquido em corpos
hidricos deve ser de no maximo 150 mg L, limite inferior ao
encontrado nesse trabalho (440,3 mg L'l).

A demanda bioquimica de oxigé€nio (DBO) também
apresentou diferenga estatistica, entretanto, a ET de 40,1% foi
superior a DQO. O sistema foi capaz de diminuir de 88,5 para
53,0 mg O, L' da dgua cinza escura (Tabela 4). Para
lancamento direto de efluente em corpos receptores, a
Resolucio CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011) determina o
mdximo de 120 mg O, L', desta forma a dgua pés tratamento
se enquadra nesse padrdo. De acordo com o Manual do
SINDUSCON-SP (2005), os valores foram maiores que oS
estabelecidos para redso nas classes 1, 2 e 3, sendo a classe 4
ainda ndo estabelecido um padrio.

A DBO e DQO apresentaram altas correlagdes positivas
com o pH, s6lidos e coliformes totais (Tabela). Abdel-Shafy
et al. (2014) orientam para que as dguas da pia da cozinha e
de lava-lougas ndo sejam utilizadas juntamente com a agua
cinza oriundas dos banheiros, pois, as taxas de 6leos e graxas
sdo bastante elevadas nas dguas cinzas da cozinha, que por
sua vez, aumentam consideravelmente os niveis de DQO e
DBO.
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Tabela 5. Matriz de correlacdo das varidveis limnolégicas da dgua cinza bruta (ACB).

Cor Turb CE STD pH ST SV SS DQO DBO  CT
Cor 1

Turb 0,69 1

CE -0,52 -0,23 I

STD -0,80 -0,38 091" 1

pH 0,25 0,54 073 0,52 1

ST 0,28 0,33 0,90 -0,68 0,94 1

SV 0,28 0,33 0,90 -0,68 094" 099 1

Ss 0,28 0,33 0,90 -0,68 094 099 0,99" 1

DQO 0,18 0,32 -0,83 -0,58 0,96 0,99" 0,99" 0,99" 1

DBO 0,28 0,33 0,90 -0,68 094" 099 0,99" 0,99" 0,99" 1

CT 0,28 0,33 0,90 0,68 0947 099 0,99" 0,99" 0,99" 0,99" 1

CE: Condutividade Elétrica; ST: S6lidos Totais; SV: Sélidos Volateis; STD: S6lidos Totais Dissolvidos; SS: Sélidos Sedimentadveis; DQO: Demanda Quimica

de Oxigénio; DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio; CT: Coliformes Totais. ~

A redugdo dos coliformes totais (CT) também foi de
grande expressio, tendo uma redugdo de 2.400 para 426 NMP
100 m L, o que equivaleu a uma ET de 82%. Sendo este
valor estando dentro da faixa para o reuso classe 2 (Tabela 2),
compreendendo lavagem de agregados, preparacdo de
concreto, etc. Na NBR 13.969 (ABNT, 1997) a dgua que sai
do sistema pode ser reutilizada, em relacdo aos coliformes,
para redso classe 2, compreendendo lavagem de pisos
calcadas e irrigacdo de jardins; classe 3 que compreende o
rediso nas descargas dos vasos sanitdrios; e classe 4, que
compreende o redso em pomares, cereais, forragens e
pastagens para gado.

Sarnaglia (2014) encontrou densidade média de
coliformes totais presentes na dgua cinza clara de filtro
anaerdbico de 6,3)(104 NMP 100 m L., Segundo os estudos
realizados por Bazzarella (2005) as amostras de chuveiro
foram as que apresentaram maior densidade, tanto de
coliformes totais quanto de E. coli (ambos em torno de 10,
Dentre os grupos de maior importancia de microrganismos
presentes na 4dgua cinza, destacam-se os coliformes
termotolerantes, que tem como principal representante a
Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal
(SARNAGLIA, 2014).

Analisando o melhor tipo de redso da dgua cinza tratada
pelo sistema, a partir dos parimetros minimos de qualidade de
dgua para o retso segundo o Manual SINDUSCON-SP (2005)
e da NBR 13.969 (ABNT, 1997), o retso mais adequado da
dgua tratada pelo SAC proposto, é para lavagem de
agregados, preparacdo de concreto, compactagdo do solo e
controle de poeira, irrigacdo de dreas verdes e rega de jardins,
lavagem de pisos e calcadas, reliso em pomares, cereais,
forragens e pastagem para gado e lavagem de veiculos.

CONCLUSOES

O tratamento pelo Sistema de Alagado Construido
(SAC) ¢é eficiente no tratamento de 4guas cinza com a
diminui¢do dos valores dos parametros fisico-quimicos
principalmente para turbidez, sélidos sedimentdveis e
coliformes totais, com eficiéncia de remocdo superior a 80%.
Enquadrando-se nas normas padrdo de reudso, para atender a
lavagem de agregados, preparagdo de concreto, compactacdo
do solo e controle de poeira, irrigagdo de dreas verdes e rega
de jardins, lavagem de pisos e calgadas, reliso em pomares,
cereais, forragens e pastagem para gado e lavagem de
veiculos.

(P <0,01); " (p<0,05); " (p <0,10).

O SAC construido de fluxo vertical tem viabilidade
técnica e econdmica para utilizagdo no redso de dguas cinza
de sistemas residenciais, principalmente na zona rural
semidrida.
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