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RESUMO

A progressiva demanda por dgua tem feito do tratamento e reutilizacdo de efluentes um
tema de relevancia mundial. Considerando tal situagdo, este trabalho visa monitorar e avaliar
a eficiéncia de uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE) que atua por meio de processos
fisicos e biolégicos mensurando a reducdo do teor de matéria organica do efluente durante o
processo de tratamento e a disposicdo de nutrientes de importancia agricola no efluente
tratado. A ETE foi dimensionada para tratar 2500 litros de esgoto por dia e consiste em
04 unidades discriminadas da seguinte forma: tanque séptico, tanque de microalgas, filtro
anaerébio de fluxo ascendente e wetlands com cultivo de Zantedeschia aethiopica L. A
eficiencia da ETE atingiu, aproximadamente, 90% na remo¢do de matéria organica
proporcionando um efluente adequado para a fertirrigacdo, mesmo para os elementos Na e Ca
que tiveram seus teores aumentados devido ao maior acimulo de matéria organica no filtro
anaerobio de fluxo ascendente e wetlands. A ETE apresenta remoc¢ao de nitrogénio e fésforo
pela acdo das microalgas e das macrofitas utilizadas no processo. O efluente final € composto
por elementos de importancia agricola tais como nitrogénio, fésforo, célcio e potéssio e,
juntamente com a carga de matéria organica e sais, enquadra-se, nas determinagdes da
NBR 13.969/1997 (Norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas) para reutiliza¢do na
agricultura, porém sem descartar monitoramentos periddicos da salinidade do solo.

Palavras-chave: anaerdbio, Desmodesmus subspicatus, microalgas, wetlands, Zantedeschia
aethiopica L.

Efficiency of domestic wastewater treatment plant for agricultural
reuse

ABSTRACT

The increasing demand for water has made the treatment and reuse of wastewater a topic
of global importance. This work aims to monitor and evaluate the efficiency of a wastewater
treatment plant’s (WWTP) physical and biological treatment of wastewater by measuring the
reduction of organic matter content of the effluent during the treatment and the disposal of
nutrients in the treated residue. The WWTP has been designed to treat 2500 liters of
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wastewater per day in four compartments: a septic tank, a microalgae tank, an upflow
anaerobic filter and wetlands with cultivation of Zantedeschia aethiopica L. A plant efficiency
of 90% of organic matter removal was obtained, resulting in a suitable effluent for fertigation,
including Na and Ca elements that showed high levels due to the accumulation of organic
matter in the upflow anaerobic filter and wetlands. The WWTP removes nitrogen and
phosphorus by the action of microalgae and macrophytes used in the process. The final
effluent includes important agricultural elements such as nitrogen, phosphorus, calcium and
potassium and, together with the load of organic matter and salts, meets the determination of
NBR 13,969/1997 (Standard of the Brazilian Technical Standards Association) for reuse in
agriculture, but periodic monitoring of soil salinity is necessary.

Keywords: anaerobic, Desmodesmus subspicatus, microalgae, wetlands, Zantedeschia aethiopica L.

1. INTRODUCAO

O desordenamento na gestao e utilizacdo dos recursos hidricos, sejam eles superficiais ou
subterraneos, tornou-se, nos dias atuais, se ndo o mais preocupante tema de discussoes sociais
requerendo da comunidade cientifica e dos 6rgdos gestores e fiscalizadores, além de solugdes,
direcionamento técnico e cientifico para amenizacdo da escassez e todo desequilibrio que ela
acarreta.

Mesmo possuindo grandes mananciais hidricos utilizdveis, nosso pais com sua ampla
extensdo territorial e “generosidade” no que concerne a disposi¢cdo dos recursos naturais,
podem sofrer com a diminui¢do da oferta de dgua, principalmente nas regides com vastas
areas irrigadas e nos grandes centros urbanos como ja discorrido por Trentin (2005). Também,
na atualidade, o mesmo quadro de risco deve ser citado nas regides onde as praticas
sustentdveis de captacdo, utilizacdo, reutilizacdo e descarte sdao ignorados pela populagdo e
poder publico.

Uma noc¢do desta problemadtica, discutida por Melo (2011), mostra que a regido Nordeste
do Brasil que corresponde, aproximadamente, a 30% da populagdo nacional, possui cobertura
de redes de esgotamento sanitdrio na ordem de 60% nas dreas urbanas. Nao eximindo o fato
que, nem sempre tais redes de esgotamento sanitdrio destinam-se para um sistema ou estagao
de tratamento de efluentes.

Ainda sobre a questdo da escassez, nas localidades que apresentam expressivo
adensamento urbano, como a regido metropolitana de Sao Paulo, a oferta de 4gua torna-se
cada vez menor e, em alguns casos, sua distribuicdo entre a populacdo ostenta disparidades
beneficiando dreas industriais, comerciais e bairros nobres, fato este que contraria a
Constituicao de 1988 cujo papel foi, também, de estabelecer a 4gua como bem da Unido
ressaltando que seu aproveitamento deve buscar a mitiga¢ao nas desigualdades.

Indubitavelmente, o desregramento da utilizacdo dos recursos hidricos culmina no
comprometimento da qualidade da &4gua utilizavel, sobretudo, aliado a descontrolada
ocupacdo industrial urbana, a auséncia de infraestrutura nas regides periféricas e também nas
zonas rurais onde, em sua maioria, os sistemas de tratamento de dgua e esgotos sdo de
responsabilidade do préprio usudrio que, contraditoriamente, lanca seus residuos para a
depuracao nos cursos d’agua que serdao captados para o consumo a jusante, sendo esta tltima
a maior drea consumidora de dgua.

Pela Constitui¢ao Nacional Brasileira, a ordem de prioridade do uso da dgua € estipulada
da seguinte forma: consumo humano, industrial e por fim, agricultura; de forma que as dguas
utilizadas em irrigacdo serdo cada vez mais escassas e de qualidade comprometida.

Para Hespanhol (2003), a substituicdo de fontes de dgua € a alternativa plausivel para
satisfazer as demandas menos restritivas e liberar dguas de melhor qualidade para o
abastecimento populacional. Esta realidade demanda uma busca de adaptacdo das atuais
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técnicas de irrigacdo as condicdes futuras de escassez de dgua. A reutilizacdo € uma das
alternativas apontadas para o enfrentamento deste problema consagrando-se importante
instrumento de gestdo ambiental conforme Santos e Mancuso (2003).

Enfatizando os maleficios do despejo dos efluentes, correlacionado ao seu grande
potencial em matéria orginica e outros elementos que nele contém, a utilizacdo destes
residuos pode e deve ser alvo de estudos e praticas que fomentem o reaproveitamento como
expressiva possibilidade de economia de recursos.

Considerando este cendrio de escassez e desigualdades na oferta dos recursos hidricos, da
utilizacdo insustentdvel e suas consequéncias danosas; este trabalho possuiu o objetivo de
monitorar e avaliar a eficiéncia da estacdo piloto de tratamento de esgoto mensurando a
reducdo do teor de matéria orginica do efluente durante o processo de tratamento e a
disposi¢do de nutrientes de importancia agricola no residuo final, visando o reaproveitamento
na agricultura.

2. MATERIAL E METODOS

A estacdo piloto de tratamento de esgoto (ETE) foi instalada na Universidade Federal de
Sao Carlos, no Centro de Ciéncias Agrérias, localizada na area rural do Municipio de Araras,
Estado de Sdo Paulo nas coordenadas: latitude 22°18'53,23” Sul e longitude 47°23'00,91”
Oeste; elevagdo de 701 m. O clima local, de acordo com a classificagdo de Kdppen € do tipo
Cwa (subtropical), com chuvas de verdo e com uma precipitagdo média anual de 1300 mm. O
esgoto bruto € proveniente do refeitorio e banheiros que sdo utilizados por funciondrios,
alunos e visitantes da UFSCar/Araras.

A ETE foi dimensionada para receber, aproximadamente, 2000 L de esgoto por dia com
tempo de detencdo hidraulica de 22 horas. Esta estacdo de tratamento possui vdrias etapas
esperando-se delas a melhor depuragdo dos residuos além do aproveitamento dos nutrientes
resultantes do processo de tratamento para a fertirrigagao.

A ETE foi dividida em quatro unidades, como mostra a Figura 1, sendo: tanque séptico,
tanque de microalgas, filtro anaerdbio de fluxo ascendente e wetlands. Todas as unidades sdo
estanques, de material impermeabilizado (polietileno) para que seja evitado qualquer tipo de
vazamento e consequente contaminacdo do solo, lencol fredtico ou aquifero subterraneo.
Anterior ao tanque séptico foi instalado um caixa de gordura de 24 L.

B Saida do
Entrada do Caixas de inspecéo efluente
Efluente Bruto tratado
{
Caixa de Tanque de microalgas
Gordura
Wetlands W
Tanque séptico Filtro anaerdbio Caixas de inspecao

ascendente

Figura 1. Ilustragdo esquematica da ETE instalada no Campus Araras da UFSCar.
Fonte: Pulschen et al. (2013).

A ETE usada para obtencdo dos dados experimentais foi dimensionada seguindo as
seguintes especificacoes:
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e Caixa de gordura comercial em PVC com capacidade para 24 L, a qual, também,
retém material grosseiro através de uma cesta de limpeza na caixa.

e Tanque séptico conforme NBR7229/93 (ABNT, 1993) de volume 5,0 m3 (1,723 m de
didmetro e 2,57 m de altura).

e Tanque de microalgas de 1 m’ (1,64 m de diametro x 0,44 m de altura), respeitando a
profundidade méxima de 1,0 m para permitir o metabolismo fotossintético com alto tempo de
deten¢do hidrdulica (Von Sperling, 1996). O tanque de microalgas foi inoculado a partir de

10,5 L de suspensdo com aproximadamente 10° células mL" de Desmodesmus subspicatus
previamente adaptada ao efluente da universidade.

e Filtro anaerdbio de fluxo ascendente (conforme NBR7229/93) de 2,5 m’ (1,54 m de
didmetro e 1,62 m de altura).

e Wetlands de 2,0 m3 Devido as suas dimensdes, a wetland foi dividida em dois tanques
com volumes iguais de 1,0 m3 cada e instalados paralelamente (1,64 m de diametro x 0,44 m
de altura para cada tanque). Cultivados com Copos-de-leite (Zantedeschia aethiopica L).

O monitoramento da estacao foi realizado através de coletas de amostras nas caixas de
inspecdo entre as 5 unidades apresentadas na Figura 1, sendo que o primeiro ponto coletado
foi esgoto bruto. Para isto, foram utilizados recipientes esterilizados e encaminhados, no
mesmo momento, ao Laboratério de Polui¢do do Solo e Laboratério de Microbiologia

Aplicada e Controle da UFSCar para as devidas andlises (CETESB, 2011).

Durante o periodo de 12 meses (maio/2012 até 04/2013) foram realizadas amostragens
semanais e a caracterizagdo em termos de DBO (demanda bioldgica de oxigénio), DQO
(demanda quimica de oxigénio), turbidez, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e
potencial hidrogenidnico (pH), totalizando 27 dias de coletas de amostras e 135 amostras
analisadas. Também foram feitas quantificacdes de alguns elementos importantes em termos
agricolas, como nitrogénio total (N), fésforo total (P), potassio (K), sédio (Na) e célcio (Ca),
conforme metodologia da Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2005).

O desempenho da ETE em termo de remog¢do de compostos das dguas residudrias foi
avaliado pela DQO, nitrogénio, fésforo e potéssio coletados na entrada e saida dos tanques.

A eficiéncia de remocao destes compostos foi avaliada percentualmente pela diferenca na
concentracdo dos substratos considerados na entrada e saida das unidades de tratamento. A
biomassa de microalgas cultivadas no tanque foi avaliada pela variagdo de turbidez do meio
reacional em turbidimetro.

A metodologia empregada para a contagem do nimero mais provdavel (NMP) de
Coliformes termotolerantes (Escherichia coli) seguiu o preconizado por APHA (2005),
utilizando-se o0 método enzimdtico (sistema Colilert da IDEXX; referéncia a marca registrada
nio constitui endosso por parte dos autores). A estimativa de coliformes foi expressa em
numero mais provavel (NMP) em 100 mL de agua.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo do efluente bruto foi realizada no periodo de 22/11/11 até 08/12/11,
totalizando 10 amostras, sendo que os resultados sdo apresentados na Tabela 1.

De acordo com o monitoramento realizado, pdde-se perceber que os tanques biolégicos
se adaptaram eficientemente ao efluente da Universidade. O filtro anaerébio de fluxo
ascendente visualmente apresentou, em poucos dias, visualmente uma espessura consideravel
de biofilme sobre a brita suporte. O tanque de microalgas foi inoculado majoritariamente com
microalgas cloroficeas no dia 03/07/12 e, apés 40 dias, apresentou intensa coloracdo verde,
tipica deste tipo de sistema. Quanto aos Copos-de-leite (Zantedeschia aethiopica L) nas
wetlands, apresentam crescimento vigoroso e florescimento.
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Tabela 1. Caracterizagdo do efluente bruto.

Parametro Meédia Maximo Minimo
observado observado

DQO (mg L™) 4795 2044 104,4
DBO (mgL™) 174,8 465 68
Nitrogénio total (mg L™) 61,9 142 22
Fésforo total (mg L'l) 12,6 30,3 6,2
pH 7.4 7,8 6,1
Condutividade (uS cm™) 769,5 1455 222.5
Oxigénio dissolvido (mg L'l) 2,14 5,65 0,3
Na (mg L™ 21,45 58,8 8,7
K (mg L") 8,44 21,5 3,1
Ca(mgL™) 11,35 29,8 2,4
Turbidez (NTU) 173,2 443 32,7
Coliformes totais (NMP 100 mL™) 3,1x10® 1,0x10° 2,1x10°
E. coli (NMP 100 mL™) 2,6x10°  1,4x10° 2x10°

Devido ao grande nimero de amostras analisadas, a eficiéncia geral da estacdo foi
disposta na Tabela 2, utilizando-se a média dos dias analisados para todos os pardmetros,
considerando os valores médios de entrada e saida neste periodo, sendo a entrada esgoto bruto
e saida apds as wetlands. O experimento demonstra resultados de redu¢do de DQO e DBO na
ordem de 94,8% e 93,3%, apresentando valores médios de 30,52 mg L'e 11,63 mg L' na
saida, respectivamente. Os valores adquiridos para os pardmetros DQO e DBO respeitam o
Artigo 18 do Decreto n° 8.468/76 (Sdo Paulo, 1976) que estipula 60 mg L' de matéria
organica no efluente. A maior remoc¢ao de DBO ocorreu no dia 04/07/12, atingindo eficiéncia
de 97,3%.

Segundo Hespanhol (2003), valores de DBO inferiores a 100 mg L"' ndo afetam a
absorcdo de dgua pelas raizes das plantas. Porém, USEPA (2004) recomenda que os valores
de DBO nao devam ser superiores a 30 mg L' para irrigacdo de culturas consumidas cozidas
e 10 mg L para plantas consumidas cruas, estando portanto o efluente muito préximo do
adequado inclusive para culturas de consumo cru.

A estacdo apresentou reducdo de mais de 95% da turbidez do efluente, sendo que esse
parametro ndo sofreu reducdo gradativa, variando muito nas diferentes unidades de
tratamento. Um exemplo deste fato € o aumento da turbidez na saida do tanque de microalgas
devido a intensa colorac@o esverdeada proveniente da proliferacdo da flora microbiolégica
(Figura 2).

Figura 2. Mudancas de turbidez. EB: Esgoto Bruto; TS: Tanque
Séptico; TM: Tanque de Microalgas; FA = Filtro Anaerébio e
W = Wetlands.
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Tabela 2. Parametros de eficiéncia da estagdo, em relacdo a média dos valores de entrada
(esgoto bruto) e saida (dltimo ponto de coleta).

Parimetros Entrada Coefic.ienfe de Saida Coefic.ienfe de Eficiéncia
Variagdo Variagdo (%)
OD (mgL™) 1,80 +1,52 2,35 +0,98 131
pH 6,95 +1,23 7,36 +0,52 06
CE (uS cm™) 465,55 +219,97 634,64 + 193,80 36%*
Turbidez (NTU) 240,67 +167,01 11,91 + 31,55 95
Na (mg L™) 28,24 +21,89 68,85 + 28,74 144%
K (mg L) 10,89 +7,99 11,96 + 3,57 10%*
Ca (mgL™") 13,62 +9,72 16,70 +8,56 23%*
NT (mgL™) 113,11 + 39,34 77,65 + 33,46 31
PT (mg L") 66,00 + 70,00 14,00 +0,80 79
CT NMP 100mL" 1,49.10° Nioseaplica  1,16.10°  Nio se aplica 99
E. coli NMP 100mL"  2,26.10°  Nio se aplica 8.10* Nio se aplica 96
DQO (mg L™ 587,34 + 430,43 30,52 + 25,64 95

OD: oxigénio dissolvido; CE: condutividade elétrica; Na: s6dio; K: potassio; Ca: célcio; NT: nitrogé€nio total
Kjeldhal; PT: fésforo total; CT: coliformes totais; NMP: niimero mais provavel.
Resultados considerados ineficientes.

A ETE também exibiu reducio de coliformes totais (99,2%) e E. coli (96,4%). Todavia,
em todas as anélises realizadas desde o dia 12/07/12, a concentracao de coliformes totais ficou
abaixo do limite de detec¢do das diluigdes empregadas (<10* células mL™), sugerindo que a
eficiéncia pode ser ainda maior. Em alguns dias, como 04/07/12 e 16/08/12, a remocao
chegou a valores acima de 98,6% e 99,3% de E. coli, sendo os dias com maior efici€ncia da
estacdo para este parametro.

De acordo com o Decreto n° 8.468/76, art. 18, os valores maximos de coliformes
termotolerantes, onde se enquadra a E. coli, sio de 100 NMP 100 mL! e de
5.000 NMP 100mL" para coliformes totais, sendo que esses valores ndo foram observados
em nenhum dos dias do tratamento. Todavia, deve-se considerar a alta concentracdo de
coliformes presentes no efluente inicial (3,22){108 NMP 100 mL"' e 2,62x10" NMP 100 mL‘l,
respectivamente), o que dificulta a reducao para os parametros exigidos pelo decreto e indica
a necessidade de tratamento tercidrio para a utilizacdo do sistema em comunidades rurais e
isoladas.

Quanto ao pH, este teve uma discreta alteragc@o entre as unidades da ETE que varia de 7,4
a 6,9 e de acordo com o Artigo 18 do Decreto n® 8.468/76, o pH deve ficar entre os valores de
5¢ 9. O oxigénio dissolvido teve eficiéncia de 31% partindo de 1,80 mg L™ na entrada para
2,35 mg L' na saida da estacdo. Esse aumento de oxigénio dissolvido ¢ atribuido 2 atuacdo do
tanque de microalgas e wetlands onde o metabolismo predominante € a fotossintese. Cabe
ressaltar que estes valores apresentam-se adequados ao uso na agricultura.

Em relacdo a condutividade elétrica, pdde-se observar o aumento de 36,3% em relagdo ao
inicio da estac@o. Esse aumento na condutividade elétrica reflete o acimulo de célcio, sédio e
potdssio nos estdgios que contém brita na estagdo. O s6dio apresentou um aumento de 28,24
para 68,85 mg L' (cerca de 143,7%), sendo o cdtion que mais aumentou em concentracdo. O
calcio aumentou 23% e o potdssio 10%. A elevacdo dos valores desses cdtions € atribuida ao
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acimulo do efluente nos estdgios com brita e, também, pelo aumento do tempo de retengdo
hidrdulica. Corroborando, o ocorrido no estudo desenvolvido no Municipio de Braco do
Norte/SC por Araujo et al. (2012), que mostra seu estagio denominado “filtro de pedra” como
acumulador de matéria organica e, consequentemente, elementos que nela contém.

Segundo Almeida (2010), o intervalo usual de condutividade em dguas de irrigagcdo varia
de 0 — 3000 uS cm™, porém, também ressalta que elevadas concentracdes salinas podem
trazer prejuizo ao cultivar e solo, caso a irrigacdo seja feita de modo inadequado, também
observado por Cerqueira et al. (2008).

No caso da estagdo, o valor médio encontrado foi de 615 uS cm’™'. Sandri et al. (20006),
em seu trabalho, utilizou dgua de redso para irrigacdo da alface, com valores de condutividade
entre 520 uS cm™ e 630 pS cm™. Usando como classificacdo os parAmetros propostos por
Ayers e Westcot (1999), a dgua utilizada possuia salinidade sem nenhum grau de restricdo em
que a condutividade pode chegar até 700 uS cm™, podendo ser utilizada na irrigacdo sem
nenhum problema, até mesmo para culturas mais sensiveis a salinidade. De acordo com esses
parametros, o efluente estaria adequado para o redso, porém essa classificacdo ndo considera
os efeitos sobre o solo.

A andlise individual das unidades da ETE pode ser verificada na Tabela 3. Por se tratar
de uma estacdo com diferentes unidades de tratamento, cada estdgio apresenta uma funcdo
especifica e a eficiéncia de cada um deles foi analisada de acordo com sua capacidade de
alterac@o nos parametros DQO, turbidez, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, Na, N,
P, K, Ca, coliformes totais e E. coli em relacdo ao efluente de entrada no respectivo filtro.
Sendo assim, para o tanque séptico e caixa de gordura, o efluente de entrada é o préprio
efluente bruto da universidade, para o tanque de microalgas, o efluente de entrada € o efluente
da saida do tanque séptico e assim subsequentemente.

A primeira por¢do da estacdo a ser analisada consiste do sistema de caixa de gordura e
tanque séptico, o qual apresentou reducdo de 76,65% da DQO, 80,88% da turbidez (80,88%)
e quase um ciclo logaritmo na quantidade de coliformes totais (86,76%) e E. coli (80,99%),
destacando em termos de efici€éncia para os pardmetros microbioldgicos. Nao obstante, neste
tanque também se observou o aumento da condutividade (49,00%), de Na (29,52%), K
(45,12%) e Ca (13,58%).

Tanto a redug¢do na DQO, turbidez, coliformes totais, E. coli, como o aumento dos
valores de condutividade e os cations podem ser justificados, também, pelo grande volume
util do tanque séptico (5.000 L), o qual equaliza todo o efluente recebido para os tanques
seguintes, além de reter a 4gua por mais tempo em seu interior. Desta forma, devido ao maior
tempo de retencdo, ocorreu uma maior depuracdo de matéria orgdnica e remocdo de
patégenos.

A caixa de gordura, a qual possui um pequeno sistema de gradeamento, também ajuda a
reter parte dos so6lidos presentes no efluente, além de remover 6leos. Esta passa por limpezas
semanais e sempre que excede seu potencial de armazenamento (24 L).

O fato de o tanque séptico equalizar o efluente também pode ter colaborado para o
aumento da condutividade e dos cations presentes, pois durante o primeiro periodo de
caracterizacdo do efluente (22/11/2011 até o dia 08/12/2011), onde as amostras eram
normalmente coletadas entre 12:00 e 13:00 horas foram observados valores de condutividade
de até 1455 pS cm™, 134 mg L' de Na, 43,9 mg L de Ca e 52,6 mg L' de K, muito
superiores aos valores observados durante o periodo de monitoramento da estacdo, a qual é
realizado predominantemente no periodo da manha, entre 8h30 e 9h30.

Sendo assim, as caracteristicas fisico-quimicas do efluente variam de acordo com a hora
do dia, sendo que em certos momentos, os valores de cdtions presentes no efluente estao
elevados.
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Tabela 3. Eficiéncia individual nas diferentes unidades de tratamento do esgoto.

Parimetro anquesipico micralgas amergbio Merland
% Eficiéncia
DQO 76,65 5,18 38,63 61,75
Turbidez 80,88 NA 36,35 65,34
OD NA 124,42 NA NA
Condutividade elétrica NA 12,64 NA 6,30
Na NA 0,68 NA NA
K NA 4,97 10,76 10,71
Ca NA NA NA 1,20
Coliformes totais 86,76 NA 84,18 63,98
E. coli 80,99 NA 75,69 31,03
NT -- 33,55 - 0,75
PT - 81,16 - 30,38

Nota: NA - Nio Alterada.

Em relacdo ao tanque de microalgas, este apenas recebeu o inoculo no dia 03/07/12,
sendo que anteriormente apresentou-se como um simples tanque aberto. Apesar da
justificativa deste tanque na remoc¢ao de nitrogénio e fésforo, houve uma discreta remogao de
DQO (5,18%) e aumento na turbidez (17,37%) devido ao desenvolvimento dos
micro-organismos fotossintetizantes. Pela sua particularidade, este foi o unico tanque da
estacdo com este efeito. Além disso, também por conta do metabolismo fotossintético, houve
um aumento do oxigénio dissolvido no efluente na ordem de 124,42%, além de ter sido o
Unico a diminuir discretamente a condutividade elétrica (12,64%), provavelmente devido ao
consumo de sais. Em termos de nutrientes, verificou-se a redu¢do do nitrogénio total em
33,55% e fosforo total em 81,16%.

Na sequéncia da estacdo piloto, o filtro anaerébio de fluxo ascendente apresentou um
aumento da quantidade de Na (73,16%) e, consequentemente, na condutividade elétrica
(11,77%). A elevagdao dos valores desses cations € atribuida ao acimulo do efluente nos
estdgios com brita e, também, pelo aumento do tempo de retencdo hidrdulica corroborando o
ocorrido no estudo desenvolvido no Municipio de Braco do Norte/SC por Aradjo et al.
(2012), que mostra seu estagio denominado “filtro de pedra” como acumulador de matéria
organica e, consequentemente, elementos que nela contém.

Por fim, na wetland ocorre reducao de DQO (61,75%), sendo a maior reducdo desse
parametro em toda a estacdo depois do tanque séptico. Possui redu¢do da turbidez na ordem
de 65,34%, colaborando para gerar um efluente mais polido ao final do processo. Este estagio
contribui com remogao de coliformes totais (63,98%) e diminuicao de E. coli (31,03%).

A eficiéncia desta etapa em relacdo aos demais pode estar relacionada a natureza do
efluente que ele recebe. Por ja ter passado por trés outros diferentes sistemas, o efluente pode
apresentar uma composicdo mais biodegraddvel, facilitando o trabalho da wetland. Todavia,
Ribas e Fortes Neto (2006) demonstraram em seu trabalho a eficiéncia de sistemas de leitos
cultivados, ou wetlands, com Copos-de-leite, no qual obteve reducdes de DQO, coliformes
totais e E. coli, mesmo em efluentes sem pré-tratamento.

Assim como j4 discutido anteriormente, na caracterizacdo realizada entre os dias
22/11/11 até o dia 08/12/11, em que as amostras eram coletadas em hordrios diferentes das
coletas realizadas no monitoramento da estacdo, a média da DQO foi de 466 mg L'l, sendo
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que a média encontrada durante o monitoramento foi de 605 mg L. Isso demonstra que em
certos periodos do dia, o efluente pode estar pouco carregado de matéria organica, diluindo o
efluente no interior do tanque séptico. Além disso, foi observado que os periodos de maior
intensidade de DQO no efluente ocorrem no inicio do periodo letivo (8h00 — 8h30), apds o
almogo (12h00 — 14h00) e no inicio do periodo letivo noturno (18h00), sendo que no restante
dos horérios, o efluente possui uma carga menor de DQO, o que resulta em diluicdo no
interior do tanque séptico. O mesmo poderia ocorrer para os coliformes.

Tendo em vista esses valores, o efluente estaria adequado para o reuso na agricultura.
Contudo, mesmo com a redugdo da quantidade de coliformes pelo sistema de tratamento, este
ainda possui valores elevados. Desta forma, a irrigacdo por gotejamento seria 0 processo mais
indicado, o qual ji& vem sendo adotado nos experimentos em casa de vegetacdo na
Universidade, sendo invidvel a irrigacdo por aspersdo. Por outro lado, o efluente poderia ser
utilizado desde que passasse por um tratamento tercidrio de desinfeccdo através de hipoclorito
de sédio ou radiagdo ultravioleta.

Em relacdo a condutividade, esta se apresentou elevada e aumentou apds passar pelo
sistema de tratamento montado na Universidade. Sousa et al. (2005) utilizou em seus
experimentos dgua de reuso para a cultura do pimentdo, obtendo resultados promissores em
termos de producdo. Porém, os efluentes utilizados possuiam condutividade entre
1.500 uS cm™ e 1.600 uS cm’™, valores mais elevados do que aqueles encontrados na estacao
da universidade. O mesmo ocorreu com o trabalho de Lucena et al. (2006), no qual os valores
de condutividade de 4gua de reuso era de 1.360 uS cm™. Talvez pelo fato dos experimentos
ndo terem se estendido por longos periodos, os autores ndo observaram mudancas no solo
apos a aplicagdo da dgua de reuso, como observado por Cerqueira et al. (2008).

Logo, de acordo com os padrdes analisados, o efluente tratado pela estacdo pode ser
utilizado para aplicacdo na agricultura, desde que ndo se utilize a técnica de aspersdo e,
também, se monitore a salinidade do solo.

4. CONCLUSOES

Nas condi¢des experimentais pdde-se concluir que a ETE apresenta ser eficiente na
capacidade de depuracdo de matéria organica e nutrientes.

O efluente final € composto por elementos de importincia agricola tais como nitrogénio,
fosforo, célcio e potdssio e, juntamente com a carga de matéria organica e sais, enquadra-se,
nas determinagdes da NBR 13.969/1997 (ABNT, 1997) para reutiliza¢do na agricultura.

Apesar da eficdcia da ETE na remocdo de matéria organica e da capacidade de remog¢ao
de coliformes totais e E. coli, observa-se a necessidade de tratamento tercidrio para remocao
de patégenos, porém sem descartar monitoramentos periddicos da salinidade do solo.
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