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RESUMO: A agricultura irrigada, por ser o maior consumidor individual de dgua, tem
sido alvo de pressdes para restricao desse consumo. Paralelamente, 32% dos municipios
brasileiros t€ém apenas sistema de coleta de esgoto, despejando o efluente diretamente
em rios. O uso de dgua residudria para irrigagdo apresenta varias vantagens (tratamento
do esgoto, conservacdo da dgua disponivel, economia de fertilizantes, melhoria das
propriedades fisicas do solo), porém se niao usada com critério, pode causar uma série
de problemas. Este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia de remo¢ao de DBOs, 5 oc de
dgua residudria por um conjunto de filtros de areia e de disco. Em uma &rea plantada
com café catuai, irrigada por gotejamento, com adgua residudria bruta de origem
doméstica, montou-se um filtro de areia e um filtro de disco. A dgua residudria passava
pelo filtro de areia, a seguir pelo de disco, antes dos gotejadores. Amostras do efluente
foram coletadas antes do filtro de areia, entre os dois filtros e no gotejador, para anélise
de DBO:s, 59 «c. Foram feitas 5 andlises, com trés repeti¢cdes. A eficiéncia de remog¢ao
média foi de 34,1% no filtro de areia, 38,9% no filtro de disco e 60,3% no conjunto.
PALAVRAS-CHAVE: qualidade de 4gua, irrigacdo, reuso.

BOD:s, 20.c REMOVAL EFFICIENCY OF GROSS WASTEWATER OF
DOMESTIC SOURCE BY A SET OF SAND AND DISC FILTERS

SUMMARY: The irrigated agriculture is the biggest consumer of utilized water in the
world. By this, it has standing pressure to reduce that consumption. In other hand, 32%
of Brazilian cities have sewerage system and its throw the sewage directly on the rivers.
The wastewater use for irrigation  presents many advantages (sewage treatment,
available water conservation, fertilizers save, improvement of the physical soil

properties), but if it wasn’t used with criterion, it may to cause many problems. This
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work aimed to evaluate the removal efficiency of BODs 5 oc of wastewater by a set of
sand and disc filters. In an area cultivated with catuai coffee, under drip irrigation with
gross wastewater of domestic source, a set of sand and disc filters was installed. The
wastewater passed earlier in the sand filter and subsequently in the disc filter before of
the drippers. Samples of wastewater were collected before the sand disc, between filters
and after the dripper in order to analyze BODs,  oc. Five analyzes were made, with
three replicates. The average BODs, 5o o« removal efficiency was 34,1% in the sand
filter, 38,9% in the disc filter and 60,3% in the set of filters.

KEYWORDS: wastewater, irrigation, reuse.

INTRODUCAO

A dgua € um recurso natural essencial a vida. Embora encontrada em abundancia
no territério nacional, ja apresenta comprometimento da sua quantidade e qualidade,
principalmente nas regides proximas aos grandes centros. A crescente preocupagao com
a preservacao dos recursos hidricos e a conservacdo do meio-ambiente, tem conduzido a
criacdo de uma legislacdo mais rigorosa e eficiente, no intuito de proteger a quantidade
e qualidade dos recursos ambientais.

Procurando adequar-se a esta nova politica, a sociedade vem buscando
tecnologias de menor custo, que minimizem os efeitos negativos de suas atividades
impactantes. Dentre as tecnologias disponiveis para o tratamento de dgua residudria de
origem doméstica ou destino final dos efluentes liquidos, destaca-se o método de
disposi¢do de dgua no solo, cuja técnica vem sendo utilizada em grande escala em
vérias locais do mundo, sobretudo em regides aridas e semi-dridas.

Atualmente, e devido ao elevado consumo de dgua pela agricultura, muitos paises
tém optado pelo aproveitamento de dguas residudrias na agricultura (disposi¢do de dgua
no solo), em particular as de origem urbana (METCALF & EDDY, 1991).

As maiores vantagens do aproveitamento da dgua residudria, sdo: conservacao da
agua disponivel, sua grande disponibilidade, possibilitar o aporte e a reciclagem de
nutrientes (reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos) e concorrer para a
preservacio do meio ambiente (LEON e CAVALLINI, 1999). Estes alertam que, apesar
das vantagens, ambientais e econdmicas, a utilizacdo de dgua residudria indiscriminada
na agricultura pode provocar a contamina¢do microbioldgica dos produtos agricolas,
bioacumulacdo de elementos toxicos, salinizagdo, impermeabilizacdo e o desequilibrio

de nutrientes no solo.
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Segundo VON SPERLING (1996), a matéria orginica carbondcea presente na
dgua residudria € a causadora do principal problema de poluicdo das dguas: o consumo
de oxigénio dissolvido pelos microorganismos aerébios nos seus processos metabolicos
de utilizacdo e estabilizacdo da matéria organica. Quando existe matéria organica em
grande quantidade, esses microorganismos podem consumir todo o oxigénio do corpo
hidrico, causando a morte de todos os demais organismos aquaticos aerdbios presentes.

A quantidade de oxigé€nio necessdria para que microorganismos aerobios
mineralizem o material organico carboniceo de uma amostra € equivalente a quantidade
de carbono organico biodegraddvel presente na mesma. Sendo assim, a demanda
bioquimica por oxigénio (DBO) é um indicativo da quantidade de matéria organica
presente e, portanto, sua remog¢ao € indicativa da remocao da matéria organica.

Este estudo objetivou quantificar a remocdo de DBOs, 59 . por um conjunto
filtrante, composto de um filtro de areia e um filtro de disco, de dgua residudria bruta de

origem doméstica, usada, apds filtragem, para irrigacao por gotejamento de café catuai.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Unidade Piloto de Tratamento de Agua Residudria
e Agricultura Irrigada do Departamento de Engenharia Agricola - DEA da Universidade
Federal de Vicosa — UFV, constituida por uma estacdo elevatéria, uma unidade de
tratamento de dgua residudria de origem doméstica (AR) e um sistema de irrigagdo por
gotejamento, que irriga uma drea de 0,14 ha de cafeeiro (variedade Catuai) com trés
anos de idade, espacamento de 2,5 m entre linhas de plantio e 0,75 m entre plantas.

A AR € conduzida por uma adutora a um filtro de areia; apds a filtragem, a AR cai
em um tanque com capacidade de 2.500 L. Deste, um conjunto motobomba recalca o
efluente para o sistema de irrigagdo por gotejamento, apds passar por um filtro de disco.

O filtro de areia tinha formato cilindrico com fluxo ascendente, tendo como
material filtrante, camadas sobreposta de cascalho, areia grossa lavada, areia fina
lavada, areia grossa lavada e cascalho e capacidade de filtragem de aproximadamente
0,2 m’ h'l; ja o filtro de disco era de 1” com malha de 120 mesh e capacidade de
filtragem de até 5,0 m> hl.

Para quantificar a remoc¢ao de DBO pelo conjunto de filtros, foram feitas cinco
andlises em 26/03/2005, 13/04/2005, 20/04/2005, 27/04/2005 e 04/05/2005, com trés
repeticoes em cada andlise. Foram coletadas, em cada data, trés amostras da dgua
residudria, antes do filtro de areia, entre os dois filtros e na saida do gotejador, as quais

foram imediatamente levadas ao Laboratério de Qualidade de Agua do DEA para andlise.



Como a concentracdo de material organico nas amostras era grande, as mesmas
foram diluidas colocando-se 10 mL das amostras em frascos de 300 mL, que foram
completados com solugdo nutriente. Foram preparados dois frascos para cada amostra.
Um para determinag@o imediata do oxigénio dissolvido (OD) e outro para determinacao
do OD no quinto dia. Estes foram fechados, vedados com selo d’dgua e conduzidos a
incubadora, onde permaneceram por 5 dias, a 20 °C. Também foram preparados dois
frascos contendo apenas a solu¢do nutriente, um para determinacio imediata de OD da
solucdo nutriente e outro para determinacdo de OD no quinto dia, o qual também foi
incubado por 5 dias.

Para determinacao de OD, foram adicionados, para cada frasco, 1 mL de solucao
de sulfato manganoso, 1 mL de solucdo iodeto-azida sédica e 1 mL de solu¢do KF. Os
frascos foram entao fechados e agitados por inversdes sucessivas e postos para decantar.
Apés a decantagdo (3 min.), foi adicionado 1 mL de acido sulfirico concentrado e
misturado até a completa dissolu¢do do precipitado. Dai, de cada frasco, foram retirados
50 mL para titulacdo do iodo liberado. Para titulacdo foi usada solugdo de tiossulfato de
sodio 0,025 mol L'e solucdo indicadora.

A concentracdo de OD foi determinada usando-se a equacao 1.

ey
onde:
OD = concentracdo de oxigénio dissolvido, em mg L
% = volume de tiossulfato de sédio gasto na titulagdo, em mL;
N = normalidade do tiossulfato de sédio, em mol. L'l;
f = fator de correcdo da solucao de tiossulfato de sddio, adimensional e
V, = volume da amostra, em mL.

A DBO foi calculada, segundo o Standart Methods (APHA, 1995). Apds a
determinacdo da DBOs, »c em cada amostra, foram obtidas as médias das trés

repeticoes. A eficiéncia de remocao de DBOs_ ¢ foi obtida pela equacio 3.

E o, = (DBO;, — DBO;, )/ DBO;,.100 3)
onde:

E pso, = eficiéncia de remogdo de DBOs, em porcentagem;

DBO,, = demanda bioquimica de oxigénio afluente, em mg L e

DBO,, = demanda bioquimica de oxigénio efluente, em mg L™



RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores de DBOs, 5p.c em cada data e em cada posicao. A
taxa de remog¢do de DBOs_»oc pelo filtro de areia foi obtida com os valores entre filtros
e antes dos filtros, a taxa de remocao pelo filtro de disco foi obtida com os valores no
gotejador e entre os filtros e a taxa de remog¢do do conjunto dos filtros foi obtida com os
valores no gotejador e antes dos filtros.

A tabela 2 apresenta as eficiéncias de remocdo de DBOs, »poc pelos filtros de
areia, de disco e pelo conjunto dos dois filtros e a eficiéncia média das cinco

determinacoes.

Tabela 1: Valores de DBOs, ¢ na dgua residudria antes do conjunto de filtros, entre os filtros
de areia e de disco e no gotejador, ap6s o conjunto de filtros, em mg L™

P(]))S?;O 26/03/2005 13/04/2005  20/04/2005  27/04/2005  04/05/2005
Antes dos filtros 308,19 385,16 446,88 384,56 321,49
Entre os filtros 216,25 342,13 296,28 182,59 182,60
No Gotejador 104,37 217,00 135,01 126,38 144,69

Tabela 2: Eficiéncia de remo¢do de DBOs ,pc na dgua residudria antes do conjunto de filtros,
entre os filtros de areia e de disco e no gotejador, apés o conjunto de filtros, em mg L™, em
cinco datas diferentes e a média entre elas.

P([))szilct;lo 26/03/2005 13/04/2005 20/04/2005 27/04/2005 04/05/2005  Média
Antes dos filtros 29,83 11,17 33,70 52,52 43,20 34,09
Entre os filtros 51,74 36,57 54,43 30,79 20,76 38,86
No Gotejador 66,14 43,66 69,79 67,14 54,99 60,34

A grande variagdo na eficiéncia de remog¢do se deveu, provavelmente, a grande
variacdo do efluente, tanto em quantidade de DBOs, 5¢.c, quanto em qualidade, pois o
mesmo € bastante varidvel entre datas, e também, devido ao estado de limpeza dos
filtros. O filtro de areia era limpo semanalmente com retrolavagem usando dgua limpa e
o filtro de disco era limpo diariamente, no inicio do dia. Para ndo interferir no manejo
de irrigacdo da drea, preferiu-se ndo escolher um dia ou hora especificos para retirada
das amostras, de forma a obter o comportamento médio dos filtros.

O objetivo da instalagdo do conjunto de filtros no inicio do conjunto de irrigacao
foi, principalmente, a remo¢do de sdlidos suspensos, que poderiam obstruir os
gotejadores. Porém, a eficiéncia de remocao de DBOs, »p:c média do conjunto é bem
superior ao tratamento primdrio de esgotos e equivale a de alguns tipos de tratamento
secunddrio, como lagoas facultativas. Essa eficiéncia de remog¢do se aproxima de

eficiéncias de sistemas de tratamento mais complexos, como wetlands vegetados.



VYMAZAL (1998) conseguiu eficiéncia de remocao de DBOs, ypoc de 86,6% em um
wetland vegetado de escoamento subsuperficial e SOUZA et al (2000) conseguiram
eficiéncia de 79% em wetlands idénticos usados no pds-tratamento de efluente
proveniente de reatores tipo UASB que tratava os esgotos de Campina Grande-PB, os
quais apresentavam eficiéncia de remocao de apenas 45%.

Considerando a simplicidade do conjunto de filtros e que 0 mesmo € necessario
em irrigacdo por gotejamento, qualquer que seja a dgua utilizada, e que o tratamento
ainda serd completado no solo, a eficiéncia de remog¢do de DBOs »pc foi bastante

satisfatoria.
CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se constatar que o conjunto de filtros de
areia e de disco foi eficaz na remog¢do de DBOs_ 5 o, atingindo valores préximos dos

obtidos por sistemas de tratamento mais complexos.
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