Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 3109119296, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.9296

Uso de sistemas alagados construidos no tratamento de aguas negras em areas rurais
Use of constructed wetland systems in the treatment of black waters in rural areas
Uso de Sistemas humedales construidos en el tratamiento de aguas negras en zonas

rurales

Recebido: 28/10/2020 | Revisado: 10/11/2020 | Aceito: 11/11/2020 | Publicado: 15/11/2020

Tamara Daiane de Souza

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6849-5877
Universidade Federal de Ouro Preto, Brasil
E-mail: tamara.souza@ufop.br

Miuicio André dos Santos Alves Mendes
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8051-7805
Universidade Federal de Mato Grosso, Brasil
E-mail: mucioandre@gmail.com

Eduardo Morgan Uliana

ORCID: https://orcid.org/ 000-0003-2107-4634
Universidade Federal de Mato Grosso, Brasil
E-mail: morganuliana@gmail.com

Nuria Perez Gallardo

ORCID: https://orcid.org/ 0000-0001-7941-7367
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para, Brasil
E-mail: nuria_perez@unifesspa.edu.br

Melissa Fabiola Dos Santos Alves Mendes
ORCID: https://orcid.org/ 0000-0001-8542-3069
Universidade Federal de Mato Grosso, Brasil
E-mail: melissamendes@zootecnista.com.br
Ribia Lemos Ferreira Carneiro

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8651-2901
Universidade do Estado de Minas Gerais, Brasil

E-mail: rubia.lemos8@hotmail.com




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 3109119296, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.9296

Resumo

A deficiéncia do planejamento na area de saneamento basico € um fator relevante para a
criticidade da saude publica, qualidade de vida, degradacdo ambiental e desenvolvimento do
pais. Esta situacdo se agrava em areas rurais, devido ao alto custo de instalagdo e manutencao
de sistemas convencionais. Neste contexto, o sistema Alagado Construido (SAC) surge como
alternativa promissora, sendo sua implementagdo e manutencdo relativamente simples,
possibilidade de utilizar materiais acessiveis e elementos paisagisticos. Diante de tais
perspectivas, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar o tratamento de dguas negras por
meio do Sistema de Alagado Construido para uma residéncia em érea rural na regido do Rio
Piracicaba/MG. A espécie vegetal utilizada foi a Typha domingensis (Taboa) e foram realizadas
analises de DBO, nitrogénio total, fosforo, turbidez, pH e soélidos totais. Como resultado,
observou-se que a taboa apresentou adequada adaptacdo ao sistema. O SAC proporcionou
satisfatoria eficiéncia na reducdo dos parametros avaliados, com destaque para a turbidez, que
atingiu 95,5% de remocao, indicando alta taxa de remoc&o de sélidos suspensos. A remogéo de
DBO também foi significativa, com média de 78,2%. A reducdo de fdsforo atingiu 84%
enquanto o nitrogénio foi atenuado em 41%, em média. O sistema apresentou ainda uma
eficiéncia de 88,6% na remocéo de sélidos totais e 0 pH se manteve préximo a neutralidade.
Diante dos resultados, verifica-se que o langamento do efluente sanitario da residéncia analisada
atende as condicdes exigidas pela legislacdo ambiental brasileira e corrobora a viabilidade de
implementacao do sistema alagado construido em &reas rurais.

Palavras-chave: Saneamento rural; Tratamento de &guas residuérias; Esgoto doméstico.

Abstract

The lack of planning in the area of basic sanitation is a relevant factor for the criticality of public
health, quality of life, environmental degradation and the country's development. This situation
is aggravated in rural areas, due to the high cost of conventional systems installing and
maintaining. In this context, the constructed wetland systems (CW) emerge as a promising
alternative, with its implementation and maintenance relatively simple, the possibility of using
accessible materials and landscape elements. In view of such perspectives, the present research
aimed to evaluate the treatment of black waters through the constructed wetland systems for a
residence in a rural area in the Piracicaba / MG region. The plant species used was Typha
domingensis (Taboa) and analyzes of BOD, total nitrogen, phosphorus, turbidity, pH and total
solids were performed. As a result, it was observed that the cattail showed adequate adaptation

to the system. The CW provided satisfactory efficiency in reducing the evaluated parameters,
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with emphasis on turbidity, which reached 95.5% removal, indicating a high rate of removal of
suspended solids. The removal of BOD was also significant, with a mean of 78.2%. Phosphorus
reduction reached 84%, while nitrogen was reduced by 41%, on average. The system also
showed an efficiency of 88.6% in the removal of total solids and the pH remained close to
neutrality. Given the results, it appears that the release of the sanitary effluent from the analyzed
residence comply with the conditions required by Brazilian environmental legislation and
corroborates the feasibility of implementing the constructed wetland systems in rural areas.

Keywords: Rural sanitation; Wastewater treatment; Domestic sewage.

Resumen

La falta de planificacion en el area de saneamiento basico es un factor relevante para la
criticidad de la salud publica, la calidad de vida, la degradacion ambiental y el desarrollo del
pais. Esta situacion se agrava en las zonas rurales, debido al alto costo de instalacion y
mantenimiento de los sistemas convencionales. En este contexto, el sistema humedale
construido (HC) aparece como una alternativa prometedora, con su implementacion y
mantenimiento relativamente simple, la posibilidad de utilizar materiales y elementos de paisaje
accesibles. Ante tales perspectivas, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el
tratamiento de las aguas negras a través del sistema humedal construido para una residencia en
una zona rural de la region de Piracicaba / MG. La especie vegetal utilizada fue Typha
domingensis (Taboa) y se realizaron analisis de DBO, nitrogeno total, fosforo, turbidez, pH 'y
solidos totales. Como resultado, se observé que la espadafia mostré una adecuada adaptacion al
sistema. Como resultado, se observd que la espadafia mostré una adecuada adaptacion al
sistema. EI HC brind6 una eficiencia satisfactoria en la reduccion de los parametros evaluados,
con énfasis en la turbidez, la cual alcanzd 95.5% de remocidn, indicando una alta tasa de
remocion de sélidos en suspension. La eliminacion de DBO también fue significativa, con una
media de 78,2%. La reduccion de fésforo alcanzo el 84%, mientras que el nitrogeno se redujo
en un 41%, en promedio. El sistema también mostr6 una eficiencia del 88,6% en la remocion
de solidos totales y el pH se mantuvo cercano a la neutralidad. A la vista de los resultados,
parece que la descarga del efluente sanitario de la residencia analizada cumple con las
condiciones exigidas por la legislacion ambiental brasilefia y corrobora la factibilidad de
implementar el sistema inundado construido en areas rurales.

Palabras clave: Saneamiento rural; Tratamiento de aguas residuales; Alcantarillado doméstico.
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1. Introducgéo

Ao longo da historia, o tratamento de efluentes apresentou, e ainda apresenta, uma
relacdo estreita com a qualidade de vida da populacdo. A falta de saneamento basico bem como
a ineficacia desse sistema leva a populacéo a disposi¢do inadequada de efluentes e residuos, o
que provoca a poluicdo e a contaminagdo dos recursos hidricos. Gu et al. (2019) apontam que,
embora contraditério, a degradacéo e a reducédo da qualidade da agua ocorrem por consequéncia
da atividade humana, o que inviabiliza o seu consumo, por ser improprio e perigoso.

O lancamento de efluentes organicos nos corpos hidricos provocam expressivos
desequilibrios neste ecossistema. Tal fato desencadeia diversos processos quimicos, fisicos e
bioldgicos que promovem sua autodepuracdo, o que torna possivel o retorno ao equilibrio e a
qualidade de origem. Entretanto, sdo inUmeros os fatores que impedem que esse processo
ocorra, sobretudo, a intensidade e frequéncia com que o sistema é submetido ao desequilibrio.
Adicionalmente, a autodepuracao natural dos corpos hidricos é lenta, o que pode inviabilizar e
prejudicar diversas atividades a jusante dos pontos de lancamento. Fato que vai na contraméo
do preconizado pela politica nacional dos recursos hidricos, Lei 9433/97, em que um dos
fundamentos é a gestdo dos recursos hidricos sempre proporcionar 0 uso multiplo das aguas
(Brasil, 1997).

Por esse motivo a aplicacdo de um sistema adequado de saneamento € determinante para
estabelecer condicdes de higiene e seguranca necessarias para o bem estar da populacdo e
melhorias na satde publica.

Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD, 2012),
somente 33,2% da populacdo que habita as areas rurais tem acesso as redes de abastecimento
de &gua canalizada, enquanto os outros 66,8% realiza a captacdo de agua direto dos corpos
d"agua, em chafarizes, pocos ou outras fontes que, em geral, ndo sdo qualificadas para o
consumo humano.

A situacdo do esgotamento sanitario no Brasil também é periclitante e, em relagéo as
zonas rurais, a situacdo se agrava ainda mais. De acordo com o PNAD (2012), 5,2% da
populacdo tem acesso ao sistema de coleta de esgoto. Além disso, 28,3% utilizam fossas
sépticas para tratar seus dejetos, enquanto 66,5% optam por depositar seu esgoto em ““fossas
rudimentares”, ou diretamente nos cursos d’agua.

A deficiéncia do planejamento na area de saneamento basico é um fator relevante para
a criticidade da saude publica, qualidade de vida, degradacdo ambiental e até mesmo na

economia e desenvolvimento do pais. Doencas relacionadas a falta do saneamento como;
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amebiase, colera, ancilostomiase, ascaridiase, cisticercose, diarreia, disenterias, elefantiase,
febre paratifoide, esquistossomose, giardiase, infeccdes, teniase e tricuriase, podem levar
milhares de pessoas a mortes. Espera-se que 0 novo marco legal do saneamento basico, disposto
na Lei 14026/2020, resulte em significativos avancos no saneamento basico brasileiro.
Entretanto, sdo expectativas a longo prazo e com maior enfoque no cenario das areas urbanas
(Brasil, 2020).

De forma geral, os sistemas bioldgicos de tratamento de efluentes domésticos mais
utilizados sdo as fossas sépticas, tratamento por lodos ativados, biodigestores anaerdbios,
lagoas aeradas facultativas, filtros biologicos e mais recentemente, os sistemas alagados
construidos (SACs), foco desse trabalho (Von Sperling, 2014).

Os SACs, ou Wetlands construidos, envolvem uma série de processos fisicos, quimicos
e bioldgicos para o tratamento de guas residuarias. Em sua implantacéo, sdo utilizadas espécies
de plantas macrofitas aquéticas ou adaptadas a ambientes saturados, podendo haver o cultivo
de apenas uma espécie, ou ainda, uma combinacdo de até trés espécies de plantas distintas
(Souza et al., 2017).

S&o varias as caracteristicas que conferem destaque aos SACs em comparacdo aos
demais sistemas, dentre estas pode-se citar: seu baixo custo de construgdo e manutengéo,
remocdo satisfatoria de poluentes, adequada degradacdo da matéria organica, absor¢do e
ciclagem de nutrientes, potencial absorcdo e imobilizacdo de metais pesados, reducdo da
contaminagdo dos ecossistemas e harmonia paisagistica (Brasil et al. 2007).

Diante de tais perspectivas, tem-se como objetivo principal desse trabalho o estudo do
processo de tratamento de dguas negras proveniente de uma residéncia em area rural na regido

do Rio Piracicaba/ MG, por meio de SAC cultivado com Typha domingensis (Taboa).

2. Metodologia

A delimitacdo do tema bem como os procedimentos metodoldgicos a serem abordados
foram obtidos por meio de pesquisa bibliografica. De acordo com Lima e Mioto (2007) esta
modalidade de pesquisa é entendida como um conjunto de procedimentos que tem por objetivo
a busca de solucdes a determinado estudo em questéo e, portanto, ndo deve ser feita de forma
aleatoria.

Os objetivos do presente trabalho foram alcangados por meio de pesquisa experimental,
a qual requereu analises laboratoriais para mensurar o conjunto de variaveis a ser estudado. Em

funcdo destas, pode-se avaliar que a pesquisa apresenta viés quali-quantitativo, visto que
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mensura diferentes varidveis e aborda a justificativa de tais valores (Pereira, Shitsuka, Parreira
& Shitsuka, 2018).

Pode-se ainda, classificar o presente trabalho como estudo de caso. Este corresponde a
um mecanismo utilizado para a compreensdo dos fendbmenos, sejam eles individuais, grupais,
politicos, sociais ou organizacionais. No estudo de caso é descrito o contexto onde é feita a
investigacao, envolve a formulacdo de teorias e hipoteses, explicam-se as situac@es e as causas
onde ndo é possivel o uso de experimentos e levantamentos, além de manter o carater unitario
do objeto em estudo. (Silva, 2012)

Os principais trabalhos utilizados para embasar a analise dos resultados obtidos neste
trabalho sdo dos seguintes autores: Oliveira, Peralta, Cardoso & Costanzi (2015); VVon Sperling
(2014), Matos; Silva Freitas & Monaco (2010).

3. Materiais e Métodos

O Sistema Alagado Construido (SAC) foi instalado em uma residéncia localizada no
bairro Paraiso, municipio de Rio Piracicaba, Minas Gerais. A residéncia corresponde ao sitio
“Nossa Senhora Aparecida”, composto por uma familia de oito pessoas e ndo contém criadouro
de animais. O sistema de esgotamento sanitario pré-existente na residéncia prevé apenas o
afastamento do esgoto e tem como receptor o corpo hidrico préximo a propriedade.

O clima da regido. de acordo com a classificacdo Képpen-Geiger. é do tipo Aw — Clima
tropical (Martins et al., 2018).

Para o desenvolvimento deste projeto foi escolhido o sistema SAC de escoamento
subsuperficial e fluxo horizontal, com vistas a evitar a proliferacdo de vetores e a formagao de
odores na area de aplicacdo. O sistema em estudo constitui-se no tratamento das aguas negras
produzidas no sitio, sem implantacdo do tratamento preliminar do efluente, a fim de se reduzir
custos e verificar o potencial de tratamento do sistema nestas condigdes.

O sistema alagado construido é composto por um reator, preenchido com um meio
suporte poroso e as espécies vegetais na superficie. Seu dimensionamento baseia-se na obtengao
das medidas de altura, largura e comprimento. Utilizou-se o critério do tempo de detencao
hidraulica para dimensionamento do sistema, em que a equacdo de primeira ordem é empregada
para sistemas de fluxo em pistdo (Brasil, 2018; Von Sperling & Paoli, 2013). Os dados de
entrada adotados e suas respectivas referéncias estdo apresentados na Tabela 1. Ressalta-se que

ampla pesquisa bibliogréafica foi realizada para sele¢do dos parametros.
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Tabela 1. Dados adotados para o dimensionamento do SAC.

A Representagdo Referéncia
Parametro / Unidade valor - ginliografica
DBO (Entrada) Co (mg.LY) 300 Silva (2003)

COPAM/CERH
DBO (Saida) Ce (mg.L Y 120 -MG (2008)

n° 01,05/2008
Contribuicdo per capita mé.habt.d? 0,16 NBR 7229
Numero de contribuintes hab 8 -
Porosidade do meio n (mé.m3) 0,60  U.S.EPA (1998)
Constante de degradacao (Kzo) a 20°C Kao (d?) 1,69  Olijnyk et al.

(2007),
Declividade S (m.m?) 0,01 -
Condutividade hidraulica do meio Ks (m*m2d?t) 500 U.S.EPA (1998)
Profundidade h (m) 0,30 -
Temperatura média no més mais frio T (°C) 18 INMET (2020)

Fonte: Autores (2020).

Iniciou-se os célculos de dimensionamento a partir da determinacdo da constante de
degradacéo (Kr), a qual é corrigida para as condi¢gdes ambientais do local. Sabe-se que as
condicGes de inverno sdo limitantes na atividade dos microrganismos e, portanto, é coerente
que o dimensionamento se faca para estas condicdes (Crites ,1998). Deste modo, o Kt foi
corrigido para a temperatura média do més mais frio, que atinge média de 18°C para o local
segundo o Instituto Nacional de Meteorologia. Segundo Sezerino et al. (2014) a constante Kr,

pode ser obtida a partir da equagdo modificada de van’t Hoff-Arrhenius (Eq.2)

Kt = Ky (1,06) (™20 Eq.1

Em que, KT é a constante de degradacdo corrigida para as condic¢@es locais, K20 € a
constante de degradacdo a 20°C e T a condicdo de temperatura considerada no
dimensionamento.

Em seguida foi determinada a area da secao transversal do leito (Ay), a partir da relagéo
entre a vazdo, da condutividade hidraulica (Ks) e da inclina¢do do leito (S), totalizando em
0,256 m2,
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A largura do leito (W) foi calculada por meio da equacgéo 3. A divisao secéo transversal
do leito (Ay) pela profundidade atil (h), a qual foi considera de 0,30 m, resultou em uma largura
atil de 0,85 m.

W =— Eq.3

A érea superficial (As) necesséria para o sistema, foi obtida por meio da equacdo 4, que
se refere a equacdo de Monod modificada para cinética de primeira ordem (Brasil, 2018). A

area calculada, referente ao més mais frio, apresentou o valor de 4,33 m2,

[Q (In Cp - In Cp)]

As =
5 (Kzg 1)

Eq.4

Em que, As: area superficial do SAC (m?); Q: vazdo afluente (m® d); Co: concentragio
DBO afluente (g m3); Ce: concentragdo DBO efluente (g m™); kis: coeficiente de degradagio
(d™); h: profundidade util do SAC (m); n) = porosidade (m> m™).

Por fim, foram determinados o comprimento (L) do sistema e o tempo de detencéo
hidraulica (TDH) por meio das equacfes 5 e 6.

Os valores resultantes indicaram um comprimento de 5 m e um tempo de detencéo de
0,61 dia.

L=— Eq.5

TDH =2 = Eq.6
Q

Em que TDH: tempo de detencdo hidraulica; Vu: volume util; Q: vazdo; L:
comprimento; W: Largura; h: altura Gtil; n: porosidade.
O resumo dos valores calculados estéa apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados calculados para o dimensionamento do SAC.

Parémetro A

Repres_entagao/ Valor

Unidade

Coeficiente de degradacao 4
Corrigido para 18°C Kis (d7) 1,50
Vazéo Q (m3d?) 1,28
Area superficial As (m?) 4,33
Area transversal A (M?) 0,256
Largura W (m) 0,85
Comprimento L (m) 5,07
Altura H (m) 0,3m
Tempo de detengéo TDH (d) 0,61

Fonte: Autores (2020).

Para a execucdo das obras, priorizou-se o0 uso de materiais de baixo custo e facil acesso.
As macrofitas utilizadas encontram-se em abundancia na regido, a fim de se obter melhor

adaptacéo ao ambiente (Figura 1).

Figura 1. Local de coleta das Mudas de Taboa nas proximidades da residéncia.

Fonte: Autores (2020).

Adicionalmente, os proprios moradores da residéncia possuiam experiéncia com
trabalhos em alvenaria e colaboraram substancialmente na execu¢do das obras. O solo foi
impermeabilizado com concreto, cimento CP 1V. As laterais receberam tijolos de cimento

numero 0,10 todos preenchidos com concreto, conforme apresentado pela figura 2.
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Figura 2. Registro fotogréafico da construcdo do Sistema Alagado Construido.

Fonte: Autores (2020).

Foi realizado teste de estanqueidade para verificagdio da eficiéncia da
impermeabilizacdo realizada durante a construcdo, a fim de evitar contaminacao do solo local.
Em seguida o meio suporte foi inserido no sistema, no qual as mudas de Taboa (Typha sp.)
foram plantadas de forma triangular, para evitar a formacédo de caminhos preferenciais. Como
meio suporte, foi utilizado brita n® 02 no primeiro metro de comprimento e brita n° 01 no

restante do sistema, método ja considerado nos calculos do dimensionamento. Tal divisdo fez-

10
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se pertinente pela eliminagdo do tratamento preliminar, j& que o meio suporte com diferentes
granulometrias favorece a ndo colmatagéo do sistema pelos solidos grosseiros. Apds as mudas
serem fixadas ao meio suporte, 0 SAC passou a receber o lancamento do efluente sanitario
(dguas negras). Foi necessario aguardar o alagamento do sistema pelas aguas residuérias (Figura
3). Ao longo de trés semanas ocorreu o periodo de adaptacdo das espécies vegetais ao sistema.

Por fim, iniciou-se as coletas das amostras para anélise laboratorial.

Figura 3. Plantio das mudas de taboa.

Fonte: Autores (2020).

O monitoramento do sistema ocorreu durante cinco semanas consecutivas, com coletas
feitas pelo periodo da manha. As amostras de aguas residuarias foram coletadas em dois pontos
sendo o primeiro (Ponto 01), o ponto inicial, no qual o efluente bruto chega ao sistema, sem
tratamento preliminar ou qualquer alteragdo de qualidade e o segundo ponto (Ponto 02), o ponto
final, onde o efluente, ja tratado, é direcionado ao corpo receptor.

As analises dos efluentes foram realizadas para verificar a conformidade com as
exigéncias da resolugdo n° 430, de 13 de maio de 2011 do CONAMA bem como aplicabilidade
da implantagdo do sistema e areas rurais, sem tratamento preliminar. Para tanto, algumas
variaveis foram analisadas, tais como eficiéncia na remocdo da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), quantificacdo dos nutrientes (Nitrogénio e Fosforo), sélidos totais (ST),
turbidez, pH além da avaliacdo do crescimento das espécies plantadas por meio da altura das
plantas. A periodicidade e métodos utilizados estdo descritos na Tabela 3.

11
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Tabela 3. Pardmetros fisico-quimicos analisados.

Procedimento

Parametro Unidade Frequéncia Analitico
Potencial Hidrogeni6nico (pH) - Semanal Potenciométrico
Turbidez NTU Semanal Nefelométrico
Demanda Bioquimica de SMEWW Ed. 222
Oxigénio (DBO) mg/L Semanal (APHA, 2012)

Método Gravimétrico
Solidos Totais (ST) mg/L Semanal e por Evaporagio

SMEWW Ed. 222

Nitrogénio Total (NT) mg/L 15 dias (APHA, 2012)

Fosforo mg/L 15 dias ABNT 12772/1992

Fonte: Autores (2020).

4. Resultados e Discusséo

Em todo o processo de funcionamento do sistema, o desenvolvimento da Typha sp.
ocorreu de modo satisfatorio e sem a presenga de problemas como: remocéo das plantas pelo
vento, obstrugéo do sistema, odor, proliferacdo de insetos ou outros impedimentos.

A taboa demonstrou bom desenvolvimento durante o periodo de analise. Para manter o
sistema em funcionamento adequado foram realizadas limpezas semanais, principalmente por
meio da retirada de folhas advindas da vegetacdo externa préxima ao sistema. A seguir sdo
dispostos os registros fotogréaficos do desenvolvimento do SAC na primeira e Ultima semana de

analise, Figuras 4 e 5 respectivamente.

12
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Figura 4. Sistema Alagado Construido implementado na residéncia rural na primeira semana
de analise.
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Fonte: Autores (2020).

Figura 5. Sistema Alagado Construido implementado na residéncia rural na quinta semana de

analise.

Fonte: Autores (2020).

Durante as cinco semanas de analises, o pH foi o parametro que apresentou a menor

taxa de variagdo ao longo do tempo. Fato este que corrobora com andlise realizada por Oliveira
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et al. (2015), na qual observou-se que durante o tratamento de agua cinza por meio de SAC, o
pH foi o pardmetro mais constante entre os analisados.

Conforme apresentado na Figura 6, os valores do pH do efluente bruto se apresentaram
na faixa de 8,05 a 8,32, o que indica a basicidade da agua residuaria. Apos percorrer o fluxo do
sistema, o pH efluente se manteve entre 7,15 e 7,55, valores proximos a neutralidade. Esta
reducdo no valor do pH pode ser justificada pela presenga de processos oxidativos como a
nitrificacdo, as quais consomem a alcalinidade o que pode ocasionar valores reduzidos de pH.
O pH efluente se manteve dentro do intervalo considerado 6timo para atividade das bactérias e
argueias atuantes em reatores bioldgicos no tratamento de efluentes, o qual é entre 6,5 e 7,5
(Schoenhals et al., 2007). Pode-se inferir ainda que devido a estabilidade dos valores de pH o
sistema apresentou adequada capacidade de tamponamento, ja que em sistemas de tratamento
anaerdbio é comum se verificar o pH em desequilibrio devido a producéao de acidos no processo
de degradacdo da matéria organica.

Os valores aferidos nas amostras de efluentes, atendem as recomendacbes da
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG, n° 01/2008, artigo 29, que indica
valores de pH entre 6,0 a 9,0 bem como a legislacao federal, CONAMA 430/11 (Brasil, 2011).

Figura 6. Analise de pH das amostras afluentes e efluentes ao SAC.
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Fonte: Autores (2020).

Pode-se observar na Figura 7, os valores de turbidez das amostras de entrada e saida do
SAC. A turbidez do efluente do SAC apresentou valor médio igual a 24,39 UNT, valor que
indica eficiéncia de remocéo média igual a 95,6% + 2,3. A turbidez torna-se um pardmetro de
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grande relevancia, pela rapidez, facilidade e custo da analise. De acordo com (Von Sperling,
2014), a partir da turbidez é possivel determinar, também, o comportamento dos solidos
suspensos numa relacdo de proporcionalidade direta, isto é, quanto maior a eficiéncia de
remocao de turbidez, maior a reducdo da quantidade de sélidos suspensos pelo sistema.

Visto que no sistema também atuam processos fisicos de filtracdo e sedimentacéo,
proporcionado pela presenca do meio suporte (brita) e da vegetacdo (Typha sp.), foi possivel
comprovar a eficiéncia do SAC em um curto prazo de implantacdo. Resultados semelhantes
foram encontrados por Oliveira et. al (2015), que observaram reducdo 94 % da turbidez do
efluente tratado ao utilizar a planta Heliconia rostrata.

Pode-se observar ainda que a menor eficiéncia de remogéo foi analisada na primeira
amostra coletada. Fato que pode ser explicado pela atuacdo das raizes das plantas na remocao
de turbidez, estas retém materiais sélidos do sistema os quais formam um ambiente propicio a
agregar e desenvolver fungos e bactérias que auxiliam no processo de mineralizagdo da matéria
organica (Matos et al.,2010). Os elevados valores de turbidez na entrada do sistema se ddo em
razdo da auséncia do tratamento preliminar. Assim, pode-se inferir que nas condi¢bes aqui

testadas, a eliminacdo do tratamento preliminar ndo causou expressivos prejuizos ao sistema.

Figura 7. Turbidez das amostras afluentes e efluentes ao SAC
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Fonte: Autores (2020).

Na Figura 8 estdo apresentadas as concentracdes de solidos totais na entrada e saida do
SAC. Nota-se que o sistema apresentou adequada eficiéncia na remogéo de solidos totais, com
remoc¢do média de 88,6% + 9,1.Visto que o esgoto ndo recebeu nenhum tratamento preliminar,
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os resultados foram superiores as médias observadas em reatores bioldgicos (Von Sperling,
2014), garantindo desta forma, a viabilidade de implantacdo desse sistema nas regides rurais,
desprovidas de qualquer tipo de tratamento de esgoto.

Valores proximos de eficiéncia foram encontrados em estudo realizado por Almeida et
al. (2020), ao utilizar SAC cultivado com taboa em consorcio com lirio-do-brejo para
tratamento de esgoto doméstico, os autores obtiveram eficiéncia global de 85%. Ja em estudo
realizado por Matos et al. (2010), a eficiéncia média alcancada em SAC cultivado com taboa
foi de 51% +18.

Figura 8. Analise de solidos totais das amostras afluentes e efluentes ao SAC.
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Fonte: Autores (2020).

No Grafico 09 estdo apresentados os valores de DBO, das amostras de entrada e saida
do SAC.
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Figura 9. Demanda bioquimica de oxigénio das amostras afluentes e efluentes ao SAC.
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Fonte: Autores (2020).

A eficiéncia média na Reducdo da DBO por meio do SAC foi de 78,2% + 26,5. Os
resultados atendem a Resolucdo n° 430, de 13 de maio de 2011 do CONAMA, que especifica
as condicdes e padrdes para efluentes de sistema de tratamento de esgoto sanitario, que devem
apresentar a eficiéncia minima de remogdo de DBO de 60%, sendo a mesma exigéncia
recomendada pelo COPAM/CERH-MG n° 01/2008 do artigo 29.

A remocdo de matéria organica do efluente atendeu as expectativas do sistema o que
demonstra que o tratamento de esgoto sanitario por meio do SAC ¢ relevante e eficiente,
principalmente dadas as condigdes precarias de saneamento em areas rurais. Resultados
semelhantes foram encontrados por Lemes et al. (2008), que estabeleceram uma comparagéo
entre diversos sistemas de tratamento de aguas residuérias, quanto a eficiéncia de remocao de
materia organica, conferindo ao SAC uma faixa de remocéo entre 77 e 98%. Em estudo
realizado por Almeida et al. (2020) foi verificada uma remocdo média de 83% de DBO ao
utilizar SAC com consércio de duas espécies vegetais, Hedychium coronarium (Lirio-do-brejo)
e Typha domingensis (Taboa).

Com relagdo a remogdo dos macronutrientes, nitrogénio e fésforo, o sistema alagado
construido demonstrou ser altamente promissor, uma vez que reatores bioldgicos, via de regra,
sdo ineficientes na reducdo destes elementos. A eficiéncia de reducdo de fosforo atingiu média
na saida do efluente de 84% enquanto que o nitrogénio foi reduzido em 41%, em média. Os
sistemas alagados construidos promovem a redugdo de nutrientes a partir do meio suporte,
através do processo de adsor¢do. Outra parte € assimilada pelas plantas e pelos microrganismos.
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Usualmente considera-se que a absorcdo do fosforo por plantas seja inferior a 5% sendo,
portanto, o substrato é a via de maior importancia para a imobilizacdo deste nutriente (Lana, et
al., 2013; Von Sperling, 2014).

No que tange ao nitrogénio, as macrofitas sdo capazes de absorve-lo das aguas
residuarias em maiores quantidades quando comparado ao fésforo, o que promove seu
crescimento. Durante as primeiras trés semanas, quando as mudas estavam em
desenvolvimento, houve maior remocao das concentragcdes de nitrogénio, 0 que nao ocorreu
nas duas ultimas semanas, quando a planta alcancou estabilidade de crescimento. De acordo
com Andrade (2012), quando as macrofitas atingem seu &pice de crescimento, reduzem a
assimilacdo de nitrogénio, por esse motivo sdo necessarias podas periddicas para que haja uma

remocao de constante ao longo da operacdo do sistema.

5. Considerac0es Finais

Os resultados obtidos foram satisfatorios e comprovaram a eficiéncia do SAC, em
relacdo aos parametros analisados. Apos tratamento, o efluente sanitario de maior potencial
poluidor dessa residéncia, as aguas negras, atendeu as condi¢fes exigidas pela legislacdo
ambiental brasileira. Considera-se também que a taboa apresentou boa adaptacdo ao sistema e
ao meio suporte, sendo, portanto, uma espécie vegetal recomendada ao uso para sistemas
cultivados da regido.

Além disso, a implantacéo possibilitou o desenvolvimento de a¢les sustentaveis entre
os moradores da comunidade, tornou possivel a conscientiza¢cdo dos moradores quanto a
importancia no tratamento do esgoto e das condi¢fes adequadas de saneamento basico para a
preservacao dos recursos hidricos e da saide da populacéo.

Como sugestdes para as futuras pesquisas recomenda-se 0 uso de materiais alternativos
para a construgdo do sistema, com o intuito de tornar sua construcdo ainda mais sustentavel e
com menor custo. Indica-se a disposicdo de maior tempo de monitoramento e avaliacdo do
desempenho dos SACs na remocao de organismos patogénicos, visto que 0s estudos sobre essas
unidades ainda sdo escassos no Brasil. A partir do aumento das pesquisas e experimentos sera
possivel determinar o comportamento do sistema em longo prazo, ao atingir a maturidade e

alcancar novos avangos em sua aplicacao.
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