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RESUMO

A 4gua € um recurso natural essencial para maraddeata;vida e para o seu desenvolvimento.
A ela estdo atrelados inumeros fatores de progresonodo que a sua falta, aléem de
dificultar a vida da populacédo, impossibilita queedsas atividades geradoras de renda sejam
realizadas. E importante sempre garantir a suaiisfidade, tanto em quantidade, quanto
em qualidade. O Brasil, mesmo possuindo grandessadrograficas, sofre com escassez
de agua devido a ma distribuicdo da densidade popull, que se concentra em areas de
baixa disponibilidade hidrica, destacando-se tamb@mande degradacéo da qualidade dessas
aguas. Nesse sentido, nota-se a necessidade dstaopgue promovam o0 saneamento basico
e 0 aumento na oferta de agua a populacdo. A Bpdtéescutida nesse trabalho foi a
eficiéncia de um sistema para tratar agua cinze,s§o aquelas oriundas de pia de cozinha,
verificando a eficdcia na remocdo de poluentesymoa camada vegetal, associada a um
tratamento de filtragdo. A implantagéo do sistenf@@foi no Instituto Federal da Paraiba -
IFPB, Campus Cajazeiras. A pesquisa evidenciou algumas das sidades presentes na
execucdo de pesquisas experimentais, ratificandmpmrtancia do desenvolvimento de
estudos no ambito do ecosaneamento, como uma ebssiucdo para areas desprovidas
estruturas de esgotamento sanitario. Os resultddesvariaveis fisico-quimicas da agua
mostraram que alguns parametros como, pH, corb@am, se encontram dentro dos limites
permitidos pela Resolugcéo 357/2005 do CONAMA (BRASI005). Entretanto, Salinidade,
CE e SDT néo obtiveram resultados satisfatorios.

Palavras-Chave:Tratamento de Efluentes; Saneamento Béasico; Eitediacao.



ABSTRACT

Water is an essential natural resource for maimgitife and for its development. Many
factors of progress are linked to it, so that &skl| in addition to hindering the life of the
population, makes it impossible for several incageeerating activities to be carried out. It is
important to always ensure your availability, bathquantity and in quality. Brazil, even
possessing large river basins, suffers from watarcy due to poor distribution of
population density, which focuses on areas of loatew availability, highlighting also the
great degradation of the quality of these waténsthis sense, we note the need for proposals
that promote basic sanitation and the increase atewsupply to the population. The
hypothesis discussed in this work was the effigierfca system to treat gray water, which are
those originating from a kitchen sink, verifyingetbfficacy in the removal of pollutants by a
plant layer, associated with a filtration treatm@rite implementation of the pilot system was
at the Federal Institute of Paraiba-IFPB, Campyazéaas. The research evidenced some of
the adversities present in the execution of expamniad researches, confirming the importance
of the development of studies in the scope of ettat#on, as a possible solution for areas
devoid of depletion structures Health. The resaoftthe physicochemical variables of water
showed that some parameters, such as pH, colotuabidity, are within the limits allowed
by CONAMA resolution 357/2005 (BRASIL, 2005). Howey salinity, CE and SDT did not

obtain satisfactory results.

Keywords: Wastewater treatment; Basic sanitation; Phytockaten.
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CAPITULO 1. APRESENTACAO DO TRABALHO
1.1CONTEXTO E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A disponibilidade hidrica é considerada um fater gtogresso, pois possibilita o
desenvolvimento de diversas atividades geradoraema, como, agricultura, a producéo
industrial, pesca, além disso, a oferta de aglaeintia a qualidade da vida humana. Assim, é
importante sempre garantir a sua disponibilidadetrefanto, esse recurso natural ja se
encontra em escassez em varias partes do mundmdeeg Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU, Brasil, 2015), em seu relatorio "Agua paramemdo sustentavel”, até 2030 o planeta
enfrentara um déficit de agua de 40%, ou sejanedda por agua devera se tornar maior que
a oferta. Ainda segundo a ONU, a gestdo de recuriiicos através de acles severas
voltadas a preservacgdo, regulamentagcdo e contralenélhor ferramenta para reverter essa
situacao.

O Brasil, mesmo possuindo grandes bacias hidroggafsofre com a escassez de agua
devido a mé distribuicdo da densidade populaciaa se concentra em &reas de baixa
disponibilidade hidrica, destacando-se também adgralegradacdo da qualidade dessas
aguas (TELLES & COSTA, 2010). Essa situacao ficalaimais dificil na Regidao Nordeste
do pais em razdo de algumas caracteristicas régioneinsecas, como a irregularidade
pluviométrica, as altas temperaturas e a sazowgidi® seus mananciais, assim como, a
propria intervencdo humana predatdria neste esgpgp.contribui para contaminacdo dos
corpos hidricos.

O saneamento basico e ambiental sdo elementosrgdrais para saude da populacao,
0 que torna o seu estudo e o aprimoramento de t8&gagcas uma tematica de suma
importancia para a sociedade. Um grande desafier &rdgrentado refere-se a disposicao
adequada dos efluentes liquidos produzidos, egsesido despejados sem tratamento no
meio ambiente poluem o solo, o ar e também os sogfEgua receptores. O crescimento
acelerado das cidades nem sempre consegue seraadwdp pelos coletores publicos de
esgoto e estacdes de tratamento, ja que a corstilesdas infraestruturas exigem um auto
valor de investimento por parte da administracaiqeal

Um método que vem sendo amplamente estudado tio®silanos € a utilizacdo de
mecanismos que propiciem o relso de dguas senigas.tipo de tratamento se utiliza de
processos artificiais de depuracdo e remocdo deepi@s para tornar o efluente proprio a
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reutilizacdo para fins ndo potaveis ou para o laegdo e disposicdo final, mantendo a
qualidade dos corpos d'agua receptores. O tratangenfiguas residuarias com vista na sua
reutilizacdo possibilita substituir o uso de agotapel para fins menos nobres, aumentando
assim a oferta de agua e evitando que os eflusefjam lancados sem tratamento no meio
ambiente. Segundo Telles e Costa (2010), o reUsguies servidas ja acontece de forma nao
planejada, ao se lancar esgoto em um corpo hidriacagua desse mesmo manancial ser
consumida a jusante. Entretanto, quando esse tflédancado sem tratamento adequado ha
grandes chances de contaminacao.

Uma técnica que tomou grande impulso nos Ultiams € a fitorremediacdo, € usada
geralmente na descontaminacdo de solos poluidogalgons herbicidas e metais pesados,
mas que vem aos poucos situando-se com boa aplinagfiatamento de aguas residuarias. A
fitorremediacdo utiliza sistemas vegetais para pe@r aguas e solos contaminados por
poluentes organicos ou inorganicos. Esse procesBaséado na capacidade que a zona
radicular das plantas tem de biotransformar mo#&scatgéanicas exdgenas. A rizosfera, como
€ denominada esta zona, tem sido desde entéo @stpdasua importante funcao de utilizar
moléculas poluentes como fonte de nutrientes pauidive@rsos microrganismos que coabitam
nesta regidao (VENDRUSCOLO, etal. 2018). A granaletagem desta técnica reside no seu
baixo custo de implantacédo e manutencédo, que a tona solugdo com muita potencialidade
para contaminantes que se estendem por grandes @eande haja limitados recursos
financeiros LUIZ, et. al. 2018.

A fitorremediacdo quando usada em tratamento get@$® comumente associada a
outros processos de tratamento. Existem inimerawioacdes de sistemas ou materiais
empregados antes ou depois da zona de raizesui® étcontribuir com a descontaminacdo,
assim a escolha da combinacdo mais adequada estiicionada ao tipo de poluente
trabalhado.

Nesse contexto, percebe-se a importancia do dalsenento de tecnologias que
ampliem a oferta de agua a populagéo e principabnam estas, estiverem voltadas a acdes
que promovam 0 saneamento basico e ambiental, @maaso do tratamento de aguas
servidas para reuso, vista como uma oportuna atteanpara ambientes desprovidos de rede
coletora de esgoto. O relso de agua, além de ser téenica de promocdo da
sustentabilidade, também acaba por gerar economanckira. Vale ressaltar que o
tratamento e desinfeccdo das mesmas sdo impresimddara a utilizacdo segura e

esteticamente adequada dessa agua.
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1.2HIPOTESE
A hipotese testada neste trabalho € de que umngEstomposto por uma zona de

raizes associada ao tratamento de filtracdo poa ardorita € capaz de reduzir poluentes

presentes nas aguas cinzas.

1.30BJETIVOS

1.3.10bjetivo Geral

Implantar e avaliar o desempenho de um sistenteatienento alternativo, para agua
cinza proveniente do refeitdrio do IFRBmpus Cajazeiras.

1.3.20bjetivos Especificos

» Caracterizar a 4gua cinza coletada através desagdisico-quimicas;

» Projetar e construir um sistema de tratamento da éimza;

* Acompanhar o crescimento da cultura usada nedsensis

* Monitorar a qualidade da agua tratada verificanddi@cia do processo, com base nas
resolucdes n° 357/2005e n° 430/2011 do CONAMA (BRAZ011).
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1.4ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se dividido em seis cag@struturados da seguinte forma:

Capitulo 1 - Apresentacdo do trabalho: Introdunrgextualiza a tematica discutida. Mostra o
porqué e como surgiu a idéia para esse estudoi€ @giabjetivos a serem alcan¢cados com o

seu desenvolvimento.

Capitulo 2 - Referencial Tedrico: Mostra o estad@arde para outras pesquisas desenvolvidas
sobre os sistemas de tratamento de agua cinzay deiggua e fitorremediacdo. Além de

elucidar conceitos importantes para o entendimeatoabalho.

Capitulo 3 - Metodologia: Apresenta a metodologracedimentos e materiais utilizados na
execucdo da pesquisa. Detalha a montagem do sjstamfarmas de coleta e andlise da

qualidade da agua e as ferramentas de inferénsieedoltados.

Capitulo 4 - Resultados e Discussdes: Discorre esabrfuncionamento do sistema de
tratamento e os desafios da sua implantacdo. Apeeses resultados das andlises de
qualidade da &gua, fazendo um comparativo comgisldedes vigentes e outras referéncias

literarias. Discute a viabilidade e as possibilelde redso do efluente.
Capitulo 5 - Consideracdes Finais e Recomendacbez as conclusdes do estudo e
recomendacgles para pesquisas futuras. Nesta segapresentados os trabalhos utilizados

para embasar esta pesquisa.

Apéndices - Projeto executivo e relatorios de aa@rthpmento do sistema de tratamento.
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CAPITULO 2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 SANEAMENTO BASICO COMO UM NECESSIDADE HUMANA

Desde que os homens passaram a se assentar eescidaoleta de aguas servidas,
hoje chamadas de esgoto sanitario, passava a sempreucupacado daquelas civilizagoes.
Durante a idade média ndo houve grandes avancogueodiz respeito as praticas de
saneamento, consequentemente, essa é€época foi mangad inumeras epidemias
(NUVOLARI, 2011).

No final da Idade Média, ja existia uma relagdogsmo que intuitiva, entre
saneamento do meio e processo de doenca. No S€¢llp a causa das enfermidades era
entendida pelas condicbes de vida e trabalho dssilamwes e, com o advento da
microbiologia, a concepcao “ambiental” foi subgtitu pela “biolégica”, subestimando-se a
importancia do ambiente fisico e social (LIMA, 2001

Mais tarde com a Revolucdo Industrial as cidadassgram a se desenvolver
rapidamente, a migracao da populacéo rural pamlseate urbano se intensificou, com isso
0s suburbios passaram a ser ocupados pela class#riape os arredores pelas industrias.
Entretanto, as cidades nao apresentavam infragstrutecessaria para atender esse
contingente, o que deixou essa populacdo mais tbtelca problemas de saude publica,
principalmente aqueles advindos da falta de sanganfdUVOLARI, 2011).

Na Inglaterra foi realizada uma grande reformait&aa, que depois passou a ser
seguida por outros paises europeus. Passava-sgowgereas fezes e os dejetos acumulados
nos edificios utilizando descargas liquidas, seams as de hoje, transportando os detritos
para as canalizacdes de aguas pluviais. Entreesges esgotos ainda eram langcados nos rios
sem tratamento (LIMA; NUVOLARI, 2001; 2011).

Ao longo da histéria os problemas de saude puklida poluicdo do meio ambiente
obrigaram a humanidade a encontrar solucées dars@méo para a coleta e o tratamento dos
esgotos, 0 abastecimento de Agua segura paraunooisimano, a coleta e o tratamento dos
residuos sélidos e a drenagem das aguas de chowa.oCdesenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, atualmente existem varias técnicaa pesolver os problemas sanitarios. Porém
o crescimento da populacéo, de suas necessidadieseu consumo, também aumentam a
degradacdo do meio ambiente. A exemplo, da aggaa&ade para o consumo humano que

passa a torna-se um recurso cada vez mais es@ss0 problemas de saneamento vao
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tornam-se mais dificeis de serem solucionados e @ommaior custo de implantacdo e
manutencgdo das infraestruturas de servicos (RIBEHREGOKE, 2010).

Na atualidade as tecnologias de tratamento dergfia estdo cada vez mais eficientes,
porém, ainda ndo ha uma universalizacao no acessmapte da populacdo, provocando assim
uma situacdo de vulnerabilidade a essas pessogsass 0 sistema de saneamento nao
consegue a atender.

O saneamento basico adequado € um dos indicadereside e o direito a saude se
configura em um dos mais importantes, estando @sl dé igualdade com o direito a vida,
pode-se assegurar que o saneamento equivale anordristencial (CARCARA, 2019).

O tratamento de esgoto sanitario de forma destdizatia trata os esgotos domeésticos
proximo de sua fonte geradora, podendo ser impl&derem areas rurais ou em pequenas
comunidades periféricas dos grandes assentamentoanbs (zonas periurbanas), tendo
como principal caracteristica apresentar baixososude investimento, de operagcdo e de
manutencdo (RODRIGUEZ, 2009; CAMPOS et. al. 2019).

Em geral, boa parte dos processos empregados tipssele configuracdo sao
denominados genericamente de ecossaneamento, hasteamelhorias dos processos que
ocorrem normalmente nos ecossistemas, com a vamtade n&o necessitarem de
investimentos tecnolégicos e demandarem poucosimsguimicos (CAMPOS et. al. 2019).

Na década de 70 surgiu na Alemanha a concepcdatde os esgotos por fluxo
horizontal. A primeirawetland construida foi na cidade de Othfresen em 1974, e o
procedimento foi nomeado conRoot Zone Method-RZM que traduzido significa Método de
Zona de RaizedMetlands sdo areas de transicdo entre um sistema terresime aquatico.
Podem existir na forma natural, brejos, varzeastgo@®s, manguezais ou lagos rasos, como
também podem ser construidos, ecossistemas aitfigue reproduzem as caracteristicas de
wetlands naturais, utilizando plantas aquaticas e substi@mo, brita, areia, bambu, casca de
arroz, entre outros (SILVA, 2017).

Esse tipo de sistema tem baixo custo de implaotagieracdo e manutencdo em
relacdo aos sistemas convencionais. O Brasil é amphises que oferecem excelentes
condicbes climaticas e ambientais para a implaotad@ste tipo de sistema, além de
apresentar uma enorme caréncia de tratamento des agsidudrias, especialmente nos
pequenos e médios municipios.

No semiarido brasileiro, a producédo estimada detesbruto alcancou 423,3 milhdes

de ms3/ano , contabilizando, desse total, um voluwwletado de apenas 116,9 milhdes de
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m3/ano , cujo tratamento limitou-se a 89,1 milhé®ano. Desse volume total de esgoto
produzido (423,3 milhdes de m3/ano) nas areas agbda regido semiarida, somente 27,1%
sao coletados pelas redes separadoras convencise@if a maior parte (72,9%) destinada
as fossas, sumidouros, valas a céu aberto e/oadangliretamente, nos corpos hidricos
(MEDEIROS et al., 2014).

As 4guas cinza representam 67% do volume totahgdass residuarias domesticas e
sao definidas como aquelas ndo provenientes des \s#sotarios, mas sim de residéncias,
estabelecimentos comerciais, instituicdes ou ediies que contenham lavatorios, chuveiros,
banheiras, pias de cozinha, maquina de lavar reu@aque. Em geral as aguas cinza séo
compostas por 30% de fracdo organica e de 9 a 20%uttientes, repercutindo, quando
adeguadamente manejadas, em boa fonte nutricisqddatas. (INCERA et al., 2017).

O aproveitamento de agua cinza pode resultar eomoetia de agua potavel,
economia de energia elétrica e menor producdogtgesanitario na escala das edificacdes.
Em uma escala maior, resulta em preservacdo dosinmiais de agua, por diminuir a
quantidade de agua captada e por reduzir o lan¢anten esgoto sanitario pelas areas
urbanas, além de reduzir o consumo de energidgcal¢iNCERA et al., 2017).

Segundo Telles e Costa (2010), o reuso de aguarsBoa em algumas classificacoes,
tais como:
. Reuso indireto ndo planejado: quando o efluentetraiado € lancado em um corpo
hidrico e a 4gua desse mesmo corpo hidrico é codaujusante.
. Relso indireto planejado: ocorre quando o eflugraado é despejado de forma
planejada em um manancial, que tem utilizacdo dégua a jusante.
. Reuso direto planejado: nesse caso os efluentessdep tratados sdo encaminhados
diretamente para seu ponto de relso, ndo sendartekrs no meio ambiente.
. Reciclagem da agua: € o relso interno da agua sofieer qualquer tipo de

tratamento ou ir para descarte.

2.2 QUALIDADE DA AGUA

No Brasil, o Conselho Nacional de Meio AmbienteGNAMA apresenta resolucdes
que estabelecem o enquadramento das aguas bamfmspara as aguas superficiais, quanto
para as aguas subterraneas. Trata-se da Resol@@AMA N°357/2005 (BRASIL, 2005)



20

que dispde sobre a classificacdo dos corpos de @gdiaetrizes ambientais para 0 seu
enquadramento, bem como estabelece as condicGa$r@p de langcamento de efluentes, e
da outras providéncias.

Segundo o CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) os rié® lassificados de acordo
com o grau de salinidade, em: 4gua doce, saloBedirea, ou ainda de acordo com 0s seus
usos multiplos da agua, podendo ser enquadracdos classe 1, 2 e 3. Em todos 0s casos,

0s enquadramentos sao feitos a partir de paranestalselecidos.

2.2.1Turbidez

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Salw PEETEB, a turbidez de
uma amostra de agua € o grau de atenuacdo daidammsjue um feixe de luz sofre ao
atravessa-la. Esta reducao da-se por absorcaakbasento, uma vez que as particulas que
provocam a turvacdo nas aguas sdo maiores quengictentos de onda da luz branca
(COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011).

2.2.2Cor

Na definicho de cor em uma amostra, a turbidezaanterferéncia, absorvendo
também parte da radiacdo eletromagnética. Estaagdlo é dita aparente pois € como o ser
humano a vé, mas na verdade €, em parte resuladefléxdo e dispersdo da luz nas
particulas em suspensao. Dai a diferenciacdo anfter Verdadeira - CV e a cor aparente,
que € incrementada pela turbidez. Para a obterg&Vdha a necessidade de se eliminar
previamente a turbidez através de centrifugacli@dgio ou sedimentacdo. A centrifugacao é
o método mais indicado pois na filtracdo ocorreoeg de cor da amostra no papel de filtro
e, ha sedimentacgdo, existem solidos em suspengfsegsedimentam lentamente e ndo sédo
removidos (VON SPERLING, 2014).

2.2.3S0lidos Dissolvidos Totais - SDT

Solidos Dissolvidos Totais - SDT remete a presateanaterial em estado coloidal

organico e inorganico, contidas num liquido sobmfs moleculares ionizadas ou
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microgranulares. Os SDT relacionam-se diretament® @ condutividade elétrica e a
salinidade da 4gua, devido a presenca de ions cagoantificacdo desses parametdss.
SDT influenciam de maneira indireta a vida aquatpas, impedem a penetracdo da luz,
induzem o0 aquecimento da agua o que, consequerteend@ninui a quantidade de oxigénio
dissolvido no meio (VON SPERLING, 2014).

2.2.4Percepcao de Odor

A percepcédo de odor acontece através das sensggdeasio provocadas na captacao
de um estimulo pelo sistema olfativo. Cada subgté@uorante possui um limite de deteccao
ou percepcdo de odor que esta relacionada a coag@&ntminima de odorante que produz
uma sensag¢do de mau cheiro. A percepcdo de oddiuéniciada por diversos fatores e
segundo Ferreira Filho e Alves (2006), o pode sasionado por diversos motivos, como:

* Presenca de constituintes inorganicos em concéesaglevadas tais como o ferro,
cloreto, sulfato, gas sulfidrico, entre outros.

» [Existéncia de compostos organicos originarios detef antropogénicas (fendis,
nitrofenois) e demais compostos aromaticos (teiratd de carbono, tetracloroetileno, etc...).

+ Presenca de compostos organicos originarios deedobiogénicas. E sabido que
inlmeros microrganismos, notadamente certas akgsecialmente as cianoficeas (algas
azuis), bem como os actinomicetos sdo respons@etss producdo de certos compostos
organicos, resultantes do seu metabolismo, quecedhs condi¢bes ainda ndo totalmente
conhecidas, séo liberados para o meio.

De acordo com Richter (2009), o odor é uma cargtisa organoléptica de avaliacéo
subjetiva, ndo sendo passiveis de medicao diretangibpumentos. Nesta caso na sua afericéo

0 instrumento usado € o nariz, portanto, sujeitareac¢oes individuais.

2.2.5Condutividade Elétrica - CE

A condutividade elétrica - CE € um atributo quionigue matem relacdo com a
concentracdo ibnica da solucédo, estando diretammtéeionada com as caracteristicas

geoquimicas e com as condi¢des climéticas do loog, alteragdo, na agua, estd associada
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aos elementos de sodio, calcio e magnésio, juntanemm a salinidade da agua (VON
SPERLING, 2014).

2.2.6pH

O potencial Hidrogenibnico -pH nas aguas cinzeendeép da agua de abastecimento,
porém, produtos quimicos como o detergente, poderogar um aumento do pH. Esse é um
parametro quimico que expressa a atividade ou ewacé&o do ion hidrogénio, influenciando

assim na dindmica dos ecossistemas aquaticosisathi@RONHA, et al. 2010).

2.2.70xigénio Dissolvido - OD

O oxigénio dissolvido - OD é um parametro essernpaah avaliacdo da qualidade do
tratamento de 4guas residuarias e também funddmentamanutencdo da salubridade do
corpo d'dgua receptor. Isso porque a concentragd®@l € um fator determinante na
respiragao de peixes e na existéncia de micro@es naturais do sistema aquatico.

De acordo com Yang, et al. (2018) longos periatlhsuséncia total, ou parcial de
oxigénio levam a uma deterioracdo significativagoalidade da &gua, porque nutrientes e
metais continuam a se difundir desencadeando cigresto de algas ou cianobactérias, que
por sua vez diminuem a penetracao de luz solapardss mais profundas do manancial.

O teor de Oxigénio Dissolvido -OD constitui um dgsrametros quimicos
hidrologicos mais importantes na avaliagdo da dadb das aguas e de possiveis impactos
ambientais, tais como, eutrofizacdo e poluicdo mogaO lancamento direto de efluentes
contendo alta carga de matéria organica em um coifpgua eleva o consumo de OD.
Consequentemente o decaimento na concentracdo deefdMla em um dos principais
problemas de poluicdo de corpos d’agua, afetandatmamente a biota aquatica (VON
SPERLING, 2005).

2.3CYMBOPOGON CITRATUS (DC.) STAPF (CAPIM SANTO)

Cymbopogon citratus, pertence a familia Poaceae, que engloba cer6@dlgéneros e

aproximadamente 8.000 espécies essencialmentecbagyadenominadas genéricamente de
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gramineas. O género Cymbopogon inclui cerca de s}#otes de gramineas perenes
aromaticas,sendo a maioria destas nativas da reg@ical do Velho Mundo. O nome deste
género, Cymbopogon, deriva de kymbe (barco) e pdgarba); em referéncia ao arranjo da
sua inflorescéncia (espiga) (GOMES, 2015; Univer&003).

Trata-se de uma planta nativa da india, mas quilnfente se adaptou e desenvolveu-
se em solo brasileiro, espécie de clima tropicallatropical, a sua melhor adaptacdo se
encontra nas zonas onde a temperatura média nedsal4-26° C, valores de temperatura
acima de 35° C afetam seu crescimento, sobretu@mdgu o fornecimento hidrico é
deficiente. E também conhecido como capim cidr@jnsacheiroso, capim santo e capim
cidreira entre outros nomes, a depender da reG&MES, 2015).

Erva perene, frondosa e robusta que se propaf@mato de touceiras e possui uma
taxa de multiplicacdo de 1/10, ou seja, com 1.0QQ mlanta-se 01 hectare (10.000 m2). O
espacamento deve ser de 50 cm entre plantas e750cen entrelinhas. Colheita apos 06
meses do plantio. Efetua-se 02 a 03 cortes porpmmmanecendo produtiva por 05 a 08 anos.
Rendimento de 12 a 15 ton. de folhas verdes/cexdtdhe, com teor médio de Oleo de 0,2 a
0,35% (RIBEIRO; DINIZ, 2008). Possui coloracéo emphlida e uma de suas caracteristicas
organolépticas mais marcantes é o odor aromatiemlagel, caracteristico de limao.

A raiz é o 6rgao especializado para a fixacdoldatg no solo e para a absorcéo de
agua e sais minerais em solucdo, podendo aindangdesbar as funcdes de reseda
substéancias e de aeracdo em plantas aquaticaspatrs. As raizes d@ymbopogon citratus
possuem uma estrutura primaria, poliarca, ou seisignada pela existéncia de varios feixes
vasculares numa posicao circular.

Esta espécie é cultivada em praticamente em tosigsmises tropicais. No Brasil, a
producdo desta espécie ocorre destacadamente gE&efR&ul e Sudeste. No Estado do
Parana, maior produtor de plantas medicinais aioasatio Pais, a producédo de capim-liméo
ocupa posicdo de destaque. Nos segmentos industrealpermercadista na regiao Sul,
especialmente na cidade de Curitiba, o cha de clpido, tem sido apontado como um dos
principais chas comercializados pelas empresaardo (GOMES, 2015).

No Nordeste do Brasil, apesar da grande influédommeios de comunicacao e do
namero crescente de farmacias na regido, o ustad&p medicinais ainda é frequente, tanto
no meio rural e urbano, sendo comum principalmeaste Ultimo, a presenca de raizeiros em

pontos estratégicos de algumas cidades. De acamioMatos (2002), 90% da populacao
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economicamente carente do Nordeste brasileiro nieoodis plantas medicinais para a cura de
seus problemas de saude.

O “cha” ou “abafado” das folhas frescas ou se@asythbopogon citratus € muito
utilizado na medicina popular em quase todos osir@tes e abrange uma ampla gama de
indicacdes. Possui acdo diurética e alguns estigddesigerem acdo anti-hipertensiva do
cymbopogon citratus, entretanto o uso do decocto das folhas apresensawnente efeito
diurético quando administrado pela via oral, que parecia ocorrer por eventos
independentes da acdo direta sobre os vasoslepressdo cardiaca. A acao calmante,
espasmolitica leve e diurética do Cymbopognontagr@omprovada é atribuida ao citral
presente no 6leo essencial e pode contribuir pamaefeito antihipertensivo (SANTOS;
OLIVEIRA; DUARTE, 2015; PASSOS et al.,, 2012). Apesie ndo haver comprovacao
cientifica ocymbopogon citratus € também muito utilizado como febrifugo.

Além do uso medicinal, o 6leo essencial do cajindd, extraido das folhas, tem
emprego tanto na industria alimenticia, como fleaante e aromatizante, quanto na industria

farmacéutica na producéo de fitoterapicos, ingg;i cosmeéticos e perfumaria.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, almrmdagem qualitativa e
quantitativa. A obtencédo de dados aconteceu peleue&o de um projeto piloto, instalado no
IFPB Campus Cajazeiras, mais precisamente em uma area de jamdirima ao refeitério
desseCampus. A Figura 1, apresenta um fluxograma com as etapalizadas para

consolidacdo da metodologia dessa pesquisa, mdsttambém o produto gerado em cada

fase.
Figura 1: Fluxo da metodologia executada.
)
Etapa: Etapa:
Dimensionamento Execucéo do Etapa: Etapa:

e Concepcgao Sistema de Operagéao Avaliacao

Projetual Tratamento

I [ J [
Produto: Produto: Produto: lEeE:
Projeto Sistema Amostras de Egﬁggglgggnég

Executivo. Construido ] Agua Tratada CONAMA.

Fonte: O Autor, 2019.

3.1 COMPOSICAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

O sistema executado possui dois médulos, cada médednstituido por uma Zona de
Raizes - ZR seguida por um Filtro - FT de areiaita.liOs dois conjuntos foram alimentados
com agua cinza, proveniente da pia do refeitori€ampus supracitado. Entretanto, antes de
adentrar os moédulos esse liquido era acumuladonerRaservatorio - R1 enterrado e depois
bombeado para um Reservatorio - R2 elevado, de escleava por gravidade até os dois
conjuntos formado pela ZR seguida do FT (Figura 2).

As amostras de agua foram coletadas em cinco p@rigsra 2), a primeira amostra
era de agua cinza bruta retirada do R1 que seara qaracterizar o afluente do sistema, a
segunda e a terceira foram coletadas apos a pasgades ZR1 e ZR2 respectivamente, ja a

quarta e quinta amostra tratava-se do efluentedimaistema coletada apos os FT1 e FT2.
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Figura 2: Esquema representativo dos componentes do sisteigha tratamento

Ponto de Colet- 01

‘ Reservatorio - R1 ‘—»
Agua Cinza Brut

‘ Reservatorio - R2 ‘

Ponto de Coleta - 02 Ponto de Coleta - 03

T Zona de Raize- ZR1 ‘ Zona de Raize ZR2 T
(20cm espessul (30cm espessul

Ponto de Coleta - 04 Ponto de Coleta - 05

i Filtro - FT1 Filtro - FT2 4
(20cm + 20cm espessu (30cm +30cm espessu

Fonte: O Autor, 2019.

Os sistemas foramperacionalizadoslurante o periodo de trés semanas, nas
realizavam-seéliariamente um cic de funcionamento, ou seja, a dgua cinza era acdmula
R1, bombeada para o R2, de onde era liberada peidgde para os médulos compostos ¢
um por uma ZR e um f Sendo nesse periodo coletadas 10 am: para andlise da

qualdade da agua, uma por d

a) Reservatoris

A agua cinza bruta foi captada em um Reservat- R1 de 300l, logo apos s
passagem pela caixa de gordura ja preexistentesteldcdo sanitaria (Figu3a). O R1 foi
alocado no mesmo nivel do sde forma gossibilitar a captacdo do eto que saia da caixa
de gordura. Nesse reservatorio estava inserida uma tubula¢cducg de @25mm, que
bombeava o fluido para unutro reservatério R2 mais elevadm R1 a tubulacdo de siao
estava localizada na nagle © sua altura, assim evitasa-a captacao de particulas soli
maiores que se sedimentam no fundo da caixa, berm ecescuma criada na sua superf
Quando atingia seu volume maximo uma canaliz funcionava como extravasc conduzia

0 excesso @ efluente para a rede coletora de es(



27

O segundo Reservatorio - R2, de 1000l garantialome e a altura necessaria para
gue a agua fosse introduzida na ZR (Figura 3bjkdganda semana, houve um incremento no
R2, na tentativa de aumentar o Oxigénio Dissolvi®® na agua, para isso, foi instalada uma
extensdo da tubulacdo de recalque em tubo @25mformato de espinha de peixe, com
vérios furos, por onde a adgua passava aumentasiin asua superficie de contato com o ar
(Figura 3c). Desse modo, 0 R2 passava a atuar degdle também como um aerador. Os
reservatérios eram de polietileno e a bomba inddéapmssuia a altura maxima de succgéo de 7
m.c.a, poténcia de 1/2 CV, e pressao maxima de.82am

Figura 3: a) Reservatorio enterrado - R1; b) Resemtorio elevado - R2; ¢) Tubo @25mm em formato de
_espinha de peixe implantada no R2 ao final da tubatao de recalque.

Fonte: O Autor, 2019.
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b) Zona de Raizes - ZR

O Cymbopogon citratus utilizado na zona de raizes foi adquirido atragtésuma
touceira matriz ja crescida, com aproximadamentedénaltura, disponivel no viveiro de
mudas do IFPB, @npus Sousa. A sua propagacao se deu por meio da digiséote dessa
touceira em perfilhos com aproximadamente 10 cralga. Os perfilhos foram cultivados
em solo argilo-arenoso, com adicdo de estercodoupara enraizarem e facilitar assim a
multiplicacdo desse material. As mudas foram id&gacom agua potavel, manualmente com
ajuda de um regador, uma vez por dia por 22 digs applantio. Passado esse periodo
iniciou-se 0 experimento, com irrigacdo mecanizéeita apenas com a agua cinza captada.
O experimento possui duas zonas de raizes, a pamgR1 com dimensdes
(1,00x1,00x0,20)m, a segunda ZR2 (1,00x1,00x0,30)m.

c) Filtros - FT

Em seguida a ZR1 ligava-se o primeiro Filtro - Fjie apresenta dimensdes internas
(1,00x1,00x0,40)m e possui uma camada de arbi@posta a um camada de brita, ambas
com dimensédo de 0,20m. Enquanto que a ZR2 conectassegundo Filtro - FT2 que
apresenta dimensdes (1,00x1,00x0,60)m e possspasicdo de camadas semelhante ao FT-

1, no entanto com dimensao de 0,30m.

3.2PROJETO E EXECUCAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Primeiro calculou-se uma vazao teorica, buscameweep o volume de efluente que o
refeitorio produzia diariamente. O calculo foi bed® na NBR 7229/1993 que atribui para
restaurantes e similares um consumo estimado dé&li25 A previsdo de volume util foi
fundamentada na NBR 13969/1997 em funcdo dessailmogfio didria (Equacdo 1). O
namero de contribuintes trata-se da quantidadefde&des servidas diariamente no refeitorio
e o tempo de detencéo hidraulica foi obtido napaddBR 13969/1997.

Vu=16*N*C*T (1)
JM16*N*C*T
\( = 1,6*900*25*0,5
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V, = 18000 litros

Onde: \{, = Volume til;

N = Numero de contribuintes;
C = Contribuicao diaria;
T = Tempo de detenc¢édo hidraulica (em)dias

A concepcao do sistema surgiu da idéia de umuotmjsimples e barato, que de

forma natural melhorasse os parametros de qualidadefluente produzido, tornando-o

préprio ao redso nédo-potavel. Para isso, considezono emprego de materiais de féacil

obtencdo, que poderiam advir até mesmo de reapsowento, € processos construtivos

tradicionais, capazes de serem realizados porde&@ira pouco especializada. Além dessas,

outras reflexdes foram decisivas ao processo deepgdo, COmo as seguintes:

A unido da zona de raizes com os filtros devenidesta de modo a permitir a coleta
nesse ponto;

A entrada do efluente na zona de raizes ndo poseriteita diretamente da rede de
esgoto: a vazao teodrica calculada era muito graada um sistema piloto atender,
além de existirem muitos sedimentos e graxas gderj@m obstruir o sistema,;

Era necessario um reservatério para controlar ormelde entrada no sistema, assim
como também servir de caixa de sedimentacéo, jdajuenstatada a forte presenca
de sélidos (pedacos de alimentos);

Foram executados dos modulos com as mesmas cé&sticast os quais se diferem
apenas pela espessura das camadas de materiathdmesrto. Assim poderia ser

testada a influéncia da quantidade de material egalo.

Com base nessas consideracfes supracitadas elaeorms softwares AutoCad e

Sketchup o Projeto Executivo apresentado no Apértlic Olayout mostrado na Figura 4 foi

definido de acordo com o espago disponivel e queipsse melhor aproveitamento do

desnivel no terreno.
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Figura 4: Disposicdo dos componentes do sistema tigtamento de acordo com dayout executado.
BOMBA

CX DE GORDURA
RESERVATORIO - R1 RESERVATORIO - R2

/
EXTRAVASOR

B

ZONA DE RAIZES - ZR

FILTROS - FT

Fonte: O Autor, 2019.

Os modulos foram executados em alvenaria e reesstpenas internamente com
argamassa industrializada. Na ZR se fez necestlribém a impermeabilizacdo na parte
interna. Antes do preenchimento com solo na ZR/anakia foi forrada com uma lona para
reforcar a impermeabilizacdo e uma manta geot@&«itando que o solo fosse carreado até a
tubulacdo de saida. Nos Filtros a alvenaria tamtmérforrada com uma lona e uma manta
geotéxtil, colocada para separar as camadas de édireia. Tanto na ZR, quanto nos FT
havia uma tubulacédo subsuperficial em formato génba de peixe com furos em toda sua
extensao por onde a agua entrava (Figura 5).
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Figura 5: a)Execucao da alvenaria na ZR; b)Preenchiento da camada de areia nos FT antes de cobrir a
tubulacéo de entrada; c)Tubulacdo @25mm em formatde espinha de peixe; d)Preenchimento da camada
de brita nos FT.

Fonte: O Autor, 2019.

3.3ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

3.3.1Parametros Fisicos

Os principais parametros utilizados para caragerifisicamente a agua nessa
experiéncia foram, a Cor Verdadeira - CV, a Turbjd€ondutividade Elétrica - CE, a
Temperatura, os niveis de Sélidos Dissolvidos ot&8DT e o Odor dessa substancia. Vale
ressaltar que as amostras foram encaminhadas méiseano laboratorio de saneamento da
CAGEPA, ja nas afericdas loco houve 0 acompanhamento por parte da equipe da#cni

dessa companhia.
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A cor das aguas tem sido historicamente medidavédr de comparagéo visual,
empregando-se solugbes padréo de cor e fonte d@dwa estudos envolvendo necessidades
de medidas com maior grau de precisdo, existeno®utétodos mais precisos. Nesse estudo
a determinacdo da cor foi realizada pelo métodoricoétrico de acordo cortandard
methods for the examination of water and wastewater " (APHA, 2012), Métodos padréao para

0 exame de agua e 4guas residuarias", utilizarmdbooimetro portétil (figura 6).

Figura 6: Colorimetro portatil usado na quantificacdo da CV.

Fonte: O Autor 2019.

A analise de turbidez foi realizada através ddillimetro PoliControl, esse aparelho
€ um detector de luz normalmente obtida por meiddchpadas de mercurio, lampadas de
tungsténio, laser ou diodos de emissao para qicantd turbidez (Figura 7). O principio de
funcionamento dos turbidimetros, baseia-se na émide um feixe luminoso e na deteccgéo
da luz refletida pelas particulas em suspenséadferedca de intensidade entre a luz emitida e
recebida, normalmente medida em Unidade Nefelocaétie Turbidez - UNT.
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Figura 7: Turbidimetro usado na quantificacéo da Tubidez.

Fonte: O Autor, 201.

Os Sdlidos Dissolvidos Totais - SDT, foram quagdos por um condutivimetro de
bancada que é um instrumento digital compacto bodeprecisdo (Figura 8). As medicdes
séo feitas pela imerséo de um eletrodo na amostteitira realizada em mg/L.

Figura 8: Equipamento usado na aferigdo dos SDT
N .. 1

P w A
Fonte: O Autor, 2019.

A forma de obtencdo dos valores de CE nessa pesdai através do método
potenciométrico, a unidade de medida era microgienjes/cm). Para afericdo das medidas

em campo logo apés a coleta das amostras, o apardirado foi um multimedidor portatil
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(Figura 9). O mesmo eletrodo usado para quantiic&E media a Salinidade da agua. O
procedimento remetia aos seguintes passos:

1. Ligar o aparelho e deixar calibrar durante apnaxlamente 10 minutos;

2. Lavar a sonda de condutividade elétrica com &destilada e enxugar com papel
absorvente macio;

3. Proceder a leitura de CE da amostra;

4. Proceder a leitura de Salinidade da amostra;

5. ApOs a leitura da amostra, lavar o eletrodo égoa destilada e guardar, ou prosseguir para

a préxima amostra.

Figura 9: eé in loco para CE, Salinidade, OD e pH

Fonte: O Autor, 2019.

A condutividade elétrica € uma propriedade queeddp expressivamente da
temperatura. Devido a isso, os dados de condutigiééétrica devem ser acompanhados da
temperatura na qual foi medida. Para propésitospeoativos de dados de condutividade
elétrica, define-se uma das temperaturas de refard20 °C ou 25 °C). Nesse estudo
considerou-se o valor 20°C e para a transformagéowdlores medidos em campo se fez uso
da seguinte equacéao:

o _ CE medida
CEa20°C = 1-(0,0208(20—-T)) (2)
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Onde: CE medida = Condutividade elétrica medidaampo;

T = Temperatura que acompanha a medi¢do em campo.

Nesse estudo, para avaliar se houve reducdo dochearo, caracteristico de aguas
servidas, se utilizou uma metodologia descritaRiohter (2009), como Limiar de Percepc¢ao
Odorifica - LPO. Nesse método, sédo feitas diluicgiesessivas em uma amostra de 4gua, da
qual se deseja determinar o odor, em agua destithelanodo a completar 200ml, essas
diluicdo séo feitas sempre com a mesma quantidadégda destilada, até que a mistura

apresente odor quase que imperceptivel. O LPO énd&éterminado pela equacéo:

A+B
A

LPO = (3)
Onde: A = Volume da amostra de agua com odor;

B = Volume da amostra de agua adiciomeaa completar 200ml.

O odor por se tratar de uma caracteristica orgatioh, pode apresentar variacdes
relacionadas a padrdes e gostos particularmeniteduodis, por esse motivo todos 0s ensaios
de percepc¢do odorifica foram realizados pelo meswiwiduo, buscando minimizar essas
variacdes. Além disso, o sentido olfativo esta spiieel a sofrer adaptacdes ao meio, devido
a exposicao prolongada, ou frequente a um detedmiestimulo, desse modo, buscou-se
estabelecer intervalos entre as analises. De moed®e efetuaram trés ensaios, um em cada
semana. O valor de LPO € adimensional, objetivaagpestabelecer uma escala de variagdo

de odor, para mais ou para menos.

3.3.2Parametros Quimicos

Fazendo uso do mesmo aparelho e do mesmo procedichescrito para o parametro

CE, foi medido pH e Oxigénio Dissolvido - OD.
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CAPITULO 4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 QUALIDADE DA AGUA

Nesta secdo sao apresentados os resultados @seeerds ensaios de qualidade da
agua, mostrando a quantificacdo dos parametrogsatdas. Os graficos mostram a média de
cada etapa do tratamento e a linha de tendénci@ayflee ponto de coleta segue, através de
uma curva polinomial de segundo grau.

4.1.1Parametros Quimicos

a) pH
O pH, potencial hidrogeniénico € medido pela odacke de protons de H+, e
representa a concentracao acida ou alcalina doeatebiaquatico. De acordo com a
Resolugcdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), é perdutgue as aguas doces classe 1 e 2
tenham um pH entre 6,0 a 9,0 e as aguas salolassecl pH entre 6,5 a 8. J& para o padrao
de lancamento de efluentes 0o CONAMA 430/2011 (BRAZ011) estabelece que os valores
permitidos estéo fixados entre 5 e 9. Para valadionéostrado no Grafico 1, o efluente se

encontra dentro dos padrdes estabelecidos.

Grafico 1: Comparativo entre o pH médio da agua cirma e da 4gua tratada pelo sistema.
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Fonte: O Autor, 2019.
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O Gréfico 2, mostra as variagcdes ao longo do tedgpestudo, assim a analise torna-
se mais minuciosa, constatando-se que a ACB, eapms pH abaixo de 6,00 em alguns
pontos.

Grafico 2: Comparativo entre o pH no decorrer da psquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.

b) Oxigénio Dissolvido - OD
A Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) est&oel que o OD, em qualquer
amostra, ndo deve ser inferior a 3mg/L. O efluelitesistema ndo é capaz de atender essa

condicao, no entanto o Gréafico 3 mostra que o ORgia se elevou apos sua passagem no
sistema.

Gréfico 3: Comparativo entre o OD (mg/L) médio da gua cinza e da agua tratada pelo sistema.
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Fonte: O Autor, 2019.



38

Pelo Gréfico 4, podemos notar que o FT -1 demoustrelhores resultados em todas
a andlises de OD, mesmo possuindo menor espesasirsuds camadas. Porém durante as
coletas era observado que no FT-1 o fluido demorasé tempo filtrando, assim essa
retencao pode ter melhorado o processo de depudacdgua cinza. No FT -2, o processo de
filtracdo era mais rdpido, esse fato pode serfigmtio por um possivel dano na lona e na
manta, que faria com que a agua escoasse com welmridade. Outro quesito foi o
incremento feito no R2, que acabou por influendaresultado desse parametro apés a
segunda semana de coleta, fazendo com que o O@u#aaumente mesmo estando em

menor quantidade na agua cinza coletada no R1.

Gréfico 4: Comparativo entre o OD (mg/L) medido nodecorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.

4.1.2Parametros Fisicos

a) Condutividade Elétrica -CE
A CE esta associada as concentragfes idnicamnpese agua. Solidos Dissolvidos
Totais -SDT, é um indicador dessas concentracGesa® Os componentes primarios que
contribuem para a concentracdo de SDT sdo os saisaldio, magnésio, sédio, cloro,
bicarbonato e enxofre (SOUSA, et al. 2014). Asgimglemos associar que os resultados
obtidos para o aumento da CE e dos SDT pode seegoéncia do também aumento da
salinidade da agua. Esses resultados embora, s&padeis, ndo necessariamente indicam
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falha no processo de tratamento ou ineficiénciaistema, isso pois, 0 aumento da salinidade
neste caso foi atribuido ao solo utilizado, ja gsges valores se elevam apds a ZR e voltam a
cair na passagem pelos filtros, como mostra o Gr&i

O solo adquire caracteristicas salino-sodico gerate, devido a irrigacao excessiva,
excesso de fertilizantes, ou a ma qualidade da dguaigacdo (ALMEIDA, 2010). Como o
sistema foi irrigado com agua de poco antes daisii a operacdo e aconteceu também a
adicdo de esterco bovino para incrementar o crestonvegetal, esses atributos podem ser

consequéncia dessas antigas praticas.

Gréfico 5: Comparativo entre a CE (uS/cm) média daégua cinza e da agua tratada pelo sistema.
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Fonte: O Autor, 2019.

O Gréfico 6 mostra que os valores de CE se elevarncipalmente nas primeiras
analises, apos a passagem pelo sistema, porénecoaer das medicdes a diferenca na CE
do R1 e do efluente do sistema passa a diminsw,psde indicar que absorcao da agua pela
camada vegetal, implicaria na diminuicdo dos imesgntes no solo. Assim, se justificaria o
comportamento decrescente nas linhas de tendéasiaRi
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Gréfico 6: Comparativo entre a CE (uS/cm) medida nalecorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.

b) Sélidos Dissolvidos Totais - SDT
No caso de SDT na Resolucdo CONAMA N° 20/1986 ABR, 1986), o valor

de 500 mg/L. Isto vale também para ageasrigacao, uma vez que excesso de

maximo é

*R1
mZR -1
AZR -2

FT-1
KFT-2

sélidos dissolvidos pode levar a graves problemasalinizagdo do solo. A presencga de

sélidos dissolvidos relaciona-se também com a dbridade elétrica da agua.

Gréfico 7: Comparativo entre os SDT (mg/L) médio d agua cinza e da agua tratada pelo sistema.
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O sistema nao atendeu as disposi¢oes da Res@@dAMA N° 20/1986 (BRASIL,
1986), (Grafico 7 e Grafico 8) e ao contrario dpeeado aumentou a quantidade SDT da

agua.
Gréfico 8: Comparativo entre os SDT (mg/L) medidosio decorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.
c) Salinidade

Como ja discutido anteriormente, a salinidadegledpresenta valores distintos para
cada etapa do tratamento, sendo acentuado o auam@Eiga passagem do efluente pela ZR,
com pico de maior valor € na ZR-1, que ao corretar com os dados referentes a CE nota-
se a influéncia sobre os mesmo. Como observadoCB & na ZR1, que apresentaram
valores minimos e maximos respectivamente, pardsiod parametros.

O Grafico 9 mostra o valor médio para salinidade eada etapa do sistema.
Comparando a agua cinza com o efluente de cadalodaercebemos que a salinidade

aumenta apo6s a passagem do liquido pela ZR.
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Gréfico 9: Comparativo entre a Salinidade (ppt) mééh da agua cinza e da agua tratada pelo sistema.
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Fonte: O Autor, 2019.

Pela andlise do Gréfico 10, podemos observar dpiesegue a mesma linha de
tendéncia das medicbes de CE, o0 que corroboraamssociacdo entre esses parametros.

Gréfico 10: Comparativo entre a Salinidade (ppt) mdida no decorrer da pesquisa.
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d) Turbidez

Os valores permitidos segundo os padroes do CONAYA2005 (BRASIL, 2005)
para aguas doces classe 2, deve estar abaixo déNQ(ara dguas doces de classe 1 abaixo
de 40 UNT. Pela apreciacdo do Grafico 11, podepawseber que o sistema atuou com

sucesso na remocao de turbidez da agua.
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Gréfico 11: Comparativo entre a Turbidez (UNT) méda da agua cinza e da 4gua tratada pelo sistema.
140,00

120,00 116,72 116,72

100,00 -

80,00 -
65,02

60,00 -

Turbidez (UNT)

40,00 -

75,93

I 38,04
0,00 - ‘ . . . ‘ I:
R1 ZR-2 FT-2

R1 ZR-1 FT-1

Fonte: O Autor, 2019.

E como ja visto em outros parametros o FT -1 amtesos melhores resultados. Neste
parametro se enquadra no Padrdao CONAMA para lanttarde efluentes (Grafico 12).

Gréfico 12: Comparativo entre a Turbidez (UNT) medda no decorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.

e) Cor Verdadeira - CV
O sistema de tratamento foi capaz de remover warta pda cor da ACB, entretanto,
pelo Grafico 13, podemos notar que a CV se eleaés a passagem pela ZR, e que a
remocédo da CV era realizada apenas pela etapald@egundo Brasil (2014), a cor da agua
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€ produzida pela reflexdo de luz em particulas stulas, finamente dispersas de origem
organica, como acidos humicos. Essa condi¢cédo fgérhda na ZR, pela presenca de hiumus
proveniente da adubacédo com esterco bovino.

Gréfico 13: Comparativo entre a CV (UC) média da aga cinza e da agua tratada pelo sistema.
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O Gréfico 14 mostra que mais uma vez o FT -1 aptes melhores resultados, sendo
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Fonte: O Autor, 2019.

0 que melhor reduziu as unidades de CV. As ZR rasti-se com valores de cor bem
semelhantes no decorrer da pesquisa.

Gréfico 14: Comparativo entre a CV (UC) medida no écorrer da pesquisa.
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Fonte: O Autor, 2019.
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f) Limiar de Percepcado Odorifica - LPO
O Gréfico 25 mostra que houve uma reducdo do ddargua em todas as etapas do
sistema. Ap0Gs os FT o efluente apresentava 0 meB®go assim como comparando as ZR, o
valor é bem préximo, desse modo, entende-se qespEssura das camadas ndo teve tanta

influéncia nesse parametro.

Grafico 15: Comparativo entre o LPO médio da aguainza e da agua tratada pelo sistema.
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LPO

Pelo Grafico 16 observa-se um que a percepcactanudo olfativo nas aguas nao
apresentou disparidade, o compreensivel por sedeaefluentes advindo do mesmo local de

mesmo uso (pia de cozinha).

Grafico 16: Comparativo entre o LPO medido no decaer da pesquisa.
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4.2 AVALIACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Como ja previsto €ymbopogon citratus, resistiu bem a irrigacdo com agua cinza, nao
houve mortalidade da camada vegetal. Todas as nsedassenvolveram no tempo indicado
pelo viveirista do IFPB. Durante a operacao algumfléracbes foram notadas na estrutura
do sistema, o que dificultou a condicdo de dentehgdraulica, assim, optou-se por deixar o
fluxo continuo, entretanto a manta geotéxtil ddeaaea o processo de circulacdo da agua no
sistema, que demorava cerca de 1 hora ou 1:30sparéinalizado. A Tabela 1 mostra um
resumo das condi¢des avaliadas em detrimento géteke previstas para o sistema no inicio

da pesquisa.

Tabela 1 - Comparativo entre a hipétese prevista pa cada etapa do sistema e o seu real desempenho.

Etapa Fenbmeno Objetivo Resultado Comentario

A quantidade de
sélidos retirada no
fundo do reservatorio
ao final da pesquisa

Acumulo dos Diminuicdo da foi substancial se os

R1 - Sedimentacéo sélidos no fundo matéria organica. Atendido mesmos fossem

do reservatério. lancados no sistema,
poderia acontecer
avarias aos
equipamentos e ao
processo.

As analises mostram

Aumento da Elevacéo do gue o OD aumentou.
R2 - Aeracéo superficie de Oxigénio Parcialmente Entretanto, ainda em
contato do Dissolvido - OD Atendido valores inferiores aos
fluido com o ar. na agua. permitidos pela
legislacéo.

As andlises realizadas

ZR - Absorcéo de Reduzir fosforo e . nédo séo passiveis a
S ) . ) P Indeterminado .

Descontaminagdo nutrientes (ions) nitrogénio. esse tipo de

avaliacao.

FT - Filtracao, Formacdao de Diminuicdo da

Depuracao por biofilme em Turbidez e da As analises mostram

retencéo e/ou torno dos grdos matéria organica Atendido gue houve reducédo na

oxidacao do material presente. turbidez da agua.

filtrante.
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CAPITULO5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Em sintese essa trabalho evidenciou algumas dassaihdes presentes na execucao
de pesquisas experimentais, ratificando a impodado desenvolvimento de estudos no
ambito do ecossaneamento, como uma possivel sobagacareas desprovidas de estruturas
de esgotamento sanitério. Devido a exiguidadeglslégdo vigente, a extensa diversidade de
sistemas alternativos de tratamento de efluentisteaikes, bem como, as particularidades de
cada local de implantacdo dessas tecnologias, eaensontra com facilidade uma
metodologia ou padréo a seguir no desenvolvimeassaltipo de estrutura. Com base nessa
lacuna existente nas etapas inicias esta pesgpigseatou as etapas de concepgao e
execucao do sistema proposto.

Os resultados das variaveis fisico-quimicas da &guoatraram que as amostras
apresentaram com alguns dos parametros aceitéaaeisaplegislacao brasileira. Parametros
como pH, cor e turbidez , se encontram dentro dof#ek permitidos pela Resolucdo
357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005). Entretanto, $alade e CE, ndo obtiveram
resultados satisfatorios. A pesquisa tornaria-sendaa mais conclusiva se houvesse a
possibilidade de analisar uma maior variedade danpetros de qualidade da agua, como,
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO, Demanda Qedardie Oxigénio - DQO, nitrogénio
e coliformes, para as quais o estudo ficou resttangor falta de materiais e equipamentos.

Perante os resultados apresentados, 0 sistemaarsestiomo uma alternativa viavel
de execucdo e operacdo, entretanto, fica evidemecassidade de melhorias em seus
processos de tratamento do efluente, principalnmesgenateriais empregados.

Para a infraestrutura do sistema recomenda-se mueabalhos futuros a camada
impermeabilizante seja colocada ndo apenas nasnaR.também nos filtros, ja que foram
constatadas infiltracbes que além de gerar perdaszahame, interferem no Tempo de
Detencédo Hidraulica - TDH da agua. Outra opcacaséentativas de construgdo em materiais
impermeaveis, que proporcionem quantificar difexenperiodos de TDH, para verificar a
influéncia dessa variavel no processo.

Outro ponto a ser considerado € a real necessitladeitricdo do solo, visto que o
esterco utilizado como adubo nesse experimentadmpha elevacéo da salinidade do solo,
que consequentemente aumentou a Condutividadeicklétr CE, ndo desejavel para a
qualidade da agua tratada. Além disso, a camadetalegostrou-se resistente a situacoes

adversas, seria mais assertivo tesi@yrmbopogon citratus em solos naturais sem adubacéo.
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APENDICE B - RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO DA ZONA DE  RAIZES

L 1 L RELATORIO
C T Implantacéo e Avaliagio de um Sistema para TratamEnAgua Cinza
1 1] Projeto de Pesquisa, Chamada Interconecta N° 01/202
— Coordenador de Projeto/ Orientador: Cicero de Shiazpuieira Neto
INSTITUTO - Bolsista: Bianca Anacleto Araujo de Sousa
FEDERAL L
Paraiba Voluntaria: Alexandra Amador de Abreu

Cajazeiras/PB - 2019

Divisdo da touceira, transporte de Sousa a Cagaiprte e planti
dos perfilhos

C Retirada das mudas para sanar infiltracées nmﬁistJa

15 de agosto de 2019

29 de agosto de 2019

Solo com bastante humus e presenga de minhocas

29 de agosto de 2019




Replantio ap6s manutengdo do sistema.

Inicio de operacédo do experimento, as mudas comacsen

irrigadas apenas com agua cinza.

Acompanhamento de crecimento, 10 dias apés in&
operacao

o d

Acompanhamento de crecimento, 17 diasiipitsde operagao

16 de setembro de 2019

23 de setembro de 2019






