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EFICIENCIA NO TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO UTILIZANDO
SISTEMAS DE ALAGADOS CONSTRUIDOS PARA REMOCAO DE
FOSFORO.

WESLEY ANDERSON SIQUEIRA RIBEIRO

RESUMO: O esgoto doméstico tem alto potencial de poluicéo se despejado sem
tratamento, e juntamente com o nitrogénio a eutroficagdo é uma das consequéncias
deste, causando uma perca significativa da qualidade da 4gua para consumo humano.
Atualmente com uma maior fiscalizacdo sobre o lancamento de efluentes em rios e uma
sociedade mais organizada e menos tolerante aos problemas associados a poluicao
hidrica, visou-se com este trabalho desenvolver um sistema de tratamento de esgoto
doméstico de baixo custo e facil implantacdo, com o enfoque em comunidades rurais,
utilizando a cultura forrageira capim elefante (Pennisetum purpureum) nas taxas de 100,
200 e 300 kg Na . hal) e tempo de detencéo hidraulica de 1, 2 e 4 dias como parametros
experimentais.

Palavras-chaves: Poluicdo Hidrica; Tratamento; Baixo custo; Zona rural; Fosforo.

EFFICIENCY IN THE DOMESTIC WASTEWATER TREATMENT USING
WETLANDS SYSTEMS BUILT FOR PHOSPHORUS REMOVAL.

ABSTRACT: Domestic sewage has a high pollution potential if it is dumped without
treatment, and along with nitrogen eutrophication is one of its consequences, causing a
significant loss of water quality for human consumption. Nowadays, with a greater
inspection on the discharge of effluents into rivers and a more organized and less
tolerant society to the problems associated with water pollution, this work aimed to
develop a system of treatment of domestic sewage of low cost and easy implantation,
with the focus on rural communities, using elephant grass forage crops at rates of 100,
200 and 300 kg Na. ha-1) and hydraulic detention time of 1, 2 and 4 days as
experimental parameters.

Keywords: Water Pollution; Treatment; Low cost; Rural zone; Phosphor.



INTRODUCAO

A agua é um recurso de vital importancia para vida humana e manutencéo da
biodiversidade. E o crescimento populacional junto com a necessidade do uso deste
recurso tanto na agricultura quanto para consumo humano tem sido debate no mundo
atualmente, entretanto sem politicas claras para o setor e falta de investimento, o
descarte inadequado de residuos domésticos ainda é um dos principais agentes
poluidores deste recurso, diminuindo assim a qualidade da agua e limitando o seu uso
para fins nobres.

Em dados reportados no Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS), no Brasil, o indice total de tratamento dos esgotos gerados é de 40,8% e 0
indice total de tratamento dos esgotos coletados € de 70,9%. O volume de esgotos
tratado saltou de 3,624 bilhdes de m® em 2013 para 3,764 bilhdes de m® em 2014,
correspondendo a um incremento de 3,9% (BRASIL, 2014).

Entretanto segundo IBGE/PNAD (2015) os dados de esgotamento sanitario na
zona rural sdo preocupantes, onde a maioria dos domicilios (61,30%) depositam dejetos
em “fossas rudimentares”, langam em cursos d agua ou diretamente no solo a céu
aberto, 33,25% utilizam fossa séptica e apenas 5,45% dos domicilios encontram-se
ligados a rede de coleta de esgotos (FUNASA, 2017). Mostrando a diferenca de
saneamento basico entre a zona rural e a &rea urbana, revelando assim a necessidade de
novas tecnologias para a area rural.

A disposicao inadequada de efluentes domeésticos consiste na alteragdo da
qualidade da &gua, restringindo seu uso para abastecimento humano e, contribuindo,
direta e indiretamente, para o surgimento de doencas de transmissdo hidrica, as quais
sdo responsaveis pela elevagdo da taxa de mortalidade infantil e graves danos a saude
publica (ANA, 2017).

Com os dados apresentados acima, é possivel notar que grande parte da
populacdo brasileira ndo tem acesso aos servicos de infraestrutura basica, o que reforca
a necessidade de estudos nessa area, com o intuito de mostrar modelos e eficiéncia de
sistemas de tratamentos unifamiliares e/ou decentralizados.

O nitrogénio e o fosforo presentes nos rios e lagos sdo nutrientes de grande
importancia a cadeia alimentar, entretanto, quando descarregados em altas
concentra¢fes em aguas superficiais e associados as boas condic¢Ges de luminosidade
provocam o enriquecimento do meio, fendmeno este denominada eutroficagdo segundo
SMITH & SCHINDLER (2009). Reconhecido pelo crescimento acentuado de plantas



aquaticas e bactérias, reduzindo a quantidade de oxigénio da agua, tornando-a em
alguns casos impropria para consumo, e podendo até mesmo causar a morte da fauna
aquatica (SPERLING, 1996; Schallemberger et al., 2018).

Dentre as alternativas, tém-se os sistemas wetlands construida (SWC) ou sistema
de alagados construidos (SACs) que possui baixos custos de implantagdo, instalacdo e
operacdo, simplicidade operacional, baixa demanda energética, estabilidade no
processo, baixa ou nenhuma producéo de lodo e de maus odores para tratamento de
esgotos sanitarios e efluentes industriais (SOUSA et al., 2000; KORKUSUZ E
BEKLIOGU, 2004; BECCATO, 2004; SEZERINO, 2006; ZANELLA, 2008;
BEGOSSO, 2009; LOHMANN, 2011; PELISSARI, 2013)

A utilizacdo de esgoto sanitario, tratado ou ndo, pode ser fonte de nutrientes para
0 sistema solo-planta, possibilitando a reducdo na aplicagéo de adubos minerais
(KIHILA etal., 2014). A utilizacdo da fertirrigagdo com efluente do tratamento
preliminar em 24 semanas de aplicacdo, estabelecida utilizando-se o Na como elemento
quimico referéncia, representou, para o atual ano, uma economia de US$ 445,00 ha-1,
equivalente a uma dose de 97, 100 e 280 kg ha-1 de P205, K20 e N, respectivamente, e
representando uma economia de 78% do custo total com adubacdo quimica
convencional (AQC), cabe ressaltar que essa economia sera maior, se levar em conta
que havera gasto com mao-de-obra na aplicacdo de AQC (MARQUES, 2017). Em
termos de contetido de nutrientes para plantas, o esgoto doméstico possui, em média, 45
mg L -1 de nitrogénio, 7 mg L -1 de fésforo, 158 mg L -1 de potassio, 53 mg L -1 de
calcio, 42 mg L -1 de magnésio (THAPLIYAL etal., 2011; VON SPERLING, 2014).
As vantagens do aproveitamento agricola do esgoto sanitario também estéo
fundamentadas na certeza de sua disponibilidade durante todo o ano, principalmente em
locais contempladas com rede de esgotamento sanitério, e na reducéo dos custos de seu
tratamento (MOYO et al., 2015). A utilizacdo de esgoto sanitario submetido a nenhum
ou minimo tratamento tem sido defendida quando se requer seu uso agricola, tendo em
vista que o tratamento proporciona a remoc¢ao de nutrientes menos sollveis e a
manutenc¢do dos mais soluveis, como o sodio (MATOS & MATOS, 2017).

Visto a importancia da 4gua, as consequéncias da ma gestéo, a falta de
investimento na area de saneamento basico, e as vantagens do sistema de alagados
construidos (SACs) para o tratamento de esgoto doméstico, este projeto visa mostrar a

capacidade de remocéo de fosforo do efluente domestico utilizando o capim elefante



como meio de cultura para um melhor dimensionamento da taxa de aplicacdo do
efluente.
METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, em
Urutai - GO, localizado a 17°29°6”S, 48°12°27°0 ¢ altitude de 712 m. Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima da regido € do tipo Cwa, caracterizado como umido
tropical com inverno seco e verdo chuvoso, com precipitacao e temperatura médias,
anuais, de 2000 mm e 28 °C (SILVA, 2015).

Para conducéo dos ensaios experimentais, utilizou-se o esgoto domestico
proveniente das instalacfes do IFGoiano, o qual era captado nas diversas dependéncias
e conduzido para uma escavacao no solo, sendo bombeado até um reservatério de 1000
L e posteriormente conduzido por gravidade as diversas unidades experimentais.

As unidades experimentais foram constituidos por cochos plasticos de alta
resisténcia com 2,10 m de comprimento, 0,70 m de largura e 0,31 m de altura,
utilizando-se como meio suporte a brita #0 (D60 = 9,1 mm, coeficiente de uniformidade
— CU D60/D10 = 3,1 e volume de vazios inicial de 0,398 m3 m-3) com 0,25 cm de
espessura. Sendo o fundo dos cochos plano e instalado com 0,5% de declividade
longitudinal e cultivadas com uma espécie graminea forrageira.

Para a realizacdo dos estudos, 0s SACs foram saturados até uma altura de 0,20 m
com esgoto doméstico, permanecendo-se, assim, por 60 dias, objetivando-se a formacao
de biofilme para facilitar a implantacdo das mudas dos propégulos da forrageira capim-
elefante Napier (Pennisetum purpureum schum.). Os propagulos foram coletados
préximo ao Instituto Federal Goiano e conduzidas a area experimental, com
aproximadamente, 0.30m de comprimento e 14 propagulos por m2. Apds a adaptacao
das plantas, iniciou a aplicacdo do esgoto doméstico, com taxas de 100, 200 e 300 kg
ha-1 d-1 de DBO e tempos de detenc¢do hidraulico de 1, 2 e 4 dias.

Apds a adaptacdo da forrageira aplicou-se, diariamente, esgoto doméstico em
diferentes cargas organicas aos SACs, controlando-se a vazao por meio de valvulas de
manobras (registro de gaveta) instaladas nas tubulacdes de condug¢éo do esgoto
domeéstico, posicionada a montante de cada SAC. As medicOes para ajuste das vazoes
foram efetuadas pelo método direto, utilizando-se um recipiente graduado, sendo

realizadas trés vezes ao dia.



O experimento foi conduzido no esquema fatorial 6x1 (6 cargas organicas e 1
especie de graminea forrageira) no delineamento inteiramente ao acaso, com 6

repeticdes (repeticdes no tempo), conforme descritos a seguir na tabela 1:
Tabela 1: Denominagdo dos SACs.

SAC Critério Carga organica Espécie graminea
SAC1 TAS 100 kg de DBOs dia®  Elefante
SAC2 TAS 200 kg de DBOs dia®  Elefante
SAC3 TAS 300 kg de DBOs dia®  Elefante
SAC4 TDH 4 dias Elefante
SAC5 TDH 2 dias Elefante
SAC6 TDH 1 dia Elefante

De acordo com Jorddo e Pessda (2005) o pH indica as caracteristicas acidas e
bésicas do esgoto, sendo que normalmente seu valor varia entre 6,5 e 7,5. O valor médio
de pH do afluente encontrado foi de 7,14 como mostra na tabela 2 e que se encontra
dentro do valor encontrado pelo autor. Valores proximos ao encontrado neste trabalho
foram reportados por Chang et al. (2012) com pH de 7,21 na caracterizacdo de esgoto
doméstico sintético usado na alimentacdo de SWC; e por Souza et al. (2015) com pH de
7,4 em esgoto domestico usado na alimentacdo de SWC como pos-tratamento de

efluente de tanque séptico, tanque de microalgas e filtro anaerdbio.

Tabela 2: Caracterizacdo do Esgoto doméstico sem tratamento.

pH 7,14 + 0,26
CE 1,10 + 0,17
Turbidez 300,45 £ 98,10
Sélidos 683,67 * 62,18
Fosforo 19,64 + 7,29
Nitrogénio 118,83 + 32,94
Potéssio 232,719 £ 17,47
Célcio 63,85 + 14,13
Magnésio 18,64 + 6,15
Sédio 1268,88 + 402,94

Foram realizadas seis amostragens dos SACS, de setembro a dezembro de 2017,

sendo o sistema de tratamento monitorado por 110 dias. O monitoramento dos SACs



foi realizado por meio de amostragens do afluente e efluente, sendo conduzidas ao
Laboratorio de Pesquisa e Analises Quimicas, do Instituto Federal Goiano — Campus
Urutai.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O nitrogénio e o fésforo séo nutrientes essenciais para a atividade bioldgica, mas
quando presentes em excesso causam grandes impactos aos mananciais de agua,
favorecendo o aumento de matéria 22 organica, provenientes das algas e bactérias,
consumindo o oxigénio dissolvido e provocando condi¢des anaerdbicas ao corpo d’agua
(VON SPERLING, 2014). Os Resultados se mostraram significativos quanto a
capacidade de reaproveitamento de fosforo da forrageira, com o melhor resultado sendo
0 do SAC 4 como mostra a tabela 3 com um tempo de detencéo hidraulico de 4 dias, O
valor médio da concentracio de fosforo no afluente foi de 19,64 mg.L™ com desvio
padrdo de + 7,29, Valores préximos foram reportados por Calheiros et al. (2015), com
média de 19,1 mg.L-1, na caracterizacdo de esgoto sanitario pds-fossa séptica antes da

alimentacdo dos sistemas de wetlands construidas.

Tabela 3: Valores médios da quantidade de fosforo e capacidade de remocédo do afluente de cada SAC.

SAC Fasforo Reutilizacéo
(mg. L) (%)

1 12,8 + 55 37,2 + 12,2
2 12,7 + 57 38,2 + 21,0
3 12,5 + 52 37,2 + 141
4 7,3 + 43 62,1 + 24,6
5 11,2 + 4.8 42,7 + 195
6 12,2 + 57 39,0 + 12,8

Na tabela 4 nota-se que houve diferenca estatistica entre as taxas de aplicacao
sendo o SAC 4 alcancando a maior eficiéncia dentre os tratamentos chegando a um
méaximo de 83,76 % e minimo de 28,68% de remog¢do com média de 62,85% como
mostra na tabela 3. VValores Inferiores foram encontrados por Reinaldo (2012),
utilizando o capim elefante e como meio de suporte a brita em SACs, com valores de

remocao de 45,8 %.
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Segundo Quege et al. (2013), nos wetlands construidos os principais
mecanismos para remocao de fosforo sdo a sedimentacéo e a precipitacdo, uma vez que
0 meio suporte tem baixa capacidade de adsorcao e a exportacdo do fésforo do sistema
ocorre devido a absorcédo pela vegetacdo. O menor tempo de detencédo hidraulico
proporciona maior precipitacédo e sedimentacdo dentro do SAC, justificando assim o

SAC 4 como o mais eficiente tendo menor tempo de detencédo hidraulico (4 dias).

Tabela 4: Eficiéncia da remocéo de fosforo pelos diferentes SACs em fungéo do tempo de avaliag&o.

DAT\SAC 1 2 3 4 5 6
30 27,61 Ec 13,18 Ff 16,98 Fe 32,48 Ea 19,41 Fd 30,66 Db
45 27,62 Ec 29,75 Da 2548 Ee 28,68 Fb 25,76 Ed 24,64 Ff
60 35,39 Cd 46,52 Bb 33,86 De 77,02 Ba 41,94 Cc 28,68 Ef
75 39,09 Be 41,37 Cd 53,34 Ab 75,86 Ca 38,51 Df 4337 Cc
90 33,24 De 25,05 Ef 4589 Cd 74,75 Da 69,35 Ab 54,45 Ac
110 60,34 Ad 73,61 Ab 47,52 Bf 83,76 Aa 61,23 Bc 52,38 Be

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna néo diferem significativamente
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. Médias seguidas de mesma letra
minuscula na linha ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

Verifica-se no grafico 1 que a eficiéncia intensificou ao longo do tempo, sendo os

sistemas alagados com maior eficiéncia de remocdo o SAC 4 com 83,76% apresentados
(tabela 4).

Gréfico 1: Eficiéncia de remogdo de fosforo pelos diferentes SACs em funcdo do tempo de avaliagdo.
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Isso pode ocorrer devido ao fato do uso de brita como meio suporte onde ocorre uma
demanda maior do tempo para o crescimento e desenvolvimento do sistema radicular da
vegetacdo e o tratamento possuir o maior TDH (4 dias) estudado, possibilitando maior
sedimentagdo o que melhora a remogdo de fosforo do efluente. Assim como verificado
por Abrah&o (2006); U.S EPA (2000). Horn et al. (2014) conduziram um experimento
no tratamento de esgoto sanitario em dois SACs tendo como substrato brita n. 4,
cultivados com Hymenachne o qual obtiveram a remocao média Pt na fase 1 um foi de
51,6% e na fase 2 em regime intermitente as remoc¢des de Pt foi de 50,3%; j&
Mendonca et al.(2012) apresentou eficiéncia média na remocao do fésforo de 34,3% em
um SAC horizontal subsuperficial tratando o efluente de laticinios. Cardoso (2015)
afirma que é essencial um sistema remova fésforo uma vez que 0 mesmo atua como
fator limitante de eutroficacdo dos corpos hidricos.

CONCLUSAO

Assim verifica-se que o sistema de alagados construidos tem boa eficiéncia em
todas as taxas e TDH aplicados variando da média minima de 37,2 % de reuso de
fosforo até a média maxima de 62,1 % do SAC 4.

O maior TDH propiciou a melhor eficiéncia por conta do menor fluxo de esgoto
doméstico, possibilitando assim um melhor aproveitamento do nutriente pelo sistema
radicular do capim.

Por se tratar de um sistema baixo custo, facil implantacédo e boa eficiéncia, pode
ser implantado em comunidades rurais, além de fornecer um tratamento mais adequado
ao esgoto domestico para diminuir o impacto do mesmo ao ser langado em cursos
d’agua, ainda atua como fonte de nutrientes para as plantas e tendo como vantagem a o
fluxo de efluente mesmo em épocas de baixa ou nula precipitacao.
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