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RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar o desempenho de uma mini-estagdo para tratamento
de &gua cinza, visando o aproveitamento do efluente no ambiente rural. Os ensaios foram
realizados em area experimental da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) em
Mossor0-RN. A mini-estacdo é composta por caixa de gordura, tanque anaerdbio, filtro
anaerobio, mini-sistema alagado construido e reator solar. Analises fisico-quimicas e
microbioldgicas foram realizadas nos efluentes coletados em distintos pontos do sistema. Com 0s
resultados obtidos conclui-se que ocorreram remoc6es significativas de turbidez, coliformes
termotolerantes, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda Quimica de Oxigénio, sélidos
totais, solidos suspensos, fosforo e dleos e graxas. O valor médio de radiacdo solar de 29,33 MJ
m2 d™* associado a um tempo de exposic&o de 12 horas e altura de lamina de efluente de 0,10 m
no reator proporcionou remocgdes de até 99,9 e 99,3% na populacdo de coliformes totais e de
coliformes termotolerantes. Para utilizacdo agricola recomenda-se que o efluente tratado seja
aplicado de forma subsuperficial com sistema de irrigacdo por gotejamento, minimizando os

riscos ambientais.
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SYSTEM FOR TREATMENT AND UTILIZATION OF GREY WATER IN RURAL
AREA OF BRAZILIAN SEMIARID

SUMMARY: This study aimed to evaluate the performance of a greywater treatment system for
use of effluent in rural environment. The tests were carried out on University Federal Rural do

Semi-Arido (UFERSA) in Mossor6-RN. The system is comprised of grease trap, anaerobic tank,
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anaerobic filter, wetland and solar reactor. The physio-chemical and microbiological
characteristics of effluent were obtained on different points of the system. The results showed
that significant removals of turbidity, fecal coliform, biochemical oxygen demand, chemical
oxygen demand, total solids, suspended solids, phosphorus and oil and grease were obtained in
system. The average solar radiation of 29.33 MJ m™? d* associated with an exposure time of 12
hours and effluent depth of 0.10 m in reactor provided removals of up to 99.9 and 99.3 % on
population of total and fecal coliforms. For agricultural use is recommended that the treated

effluent is applied with subsurface drip irrigation system, minimizing environmental risks.

KEYWORDS: wastewater, performance, sustainability.

INTRODUCAO

A 4gua é considerada uma substancia de extrema importancia para 0s ecossistemas e para a
humanidade. Entretanto, € um dos recursos naturais mais afetados pela crescente degradagédo
ambiental, causada principalmente pelo crescimento populacional (VON SPERLING, 2005).

Grande quantidade de efluentes séo lancados diariamente nos corpos hidricos receptores,
causando problemas de poluicdo e aumento de casos de doencas veiculadas por agua, degradacéo
do meio ambiente e, consequentemente, escassez dos mananciais de agua adequados para o
consumo humano (VON SPERLING, 2005).

As aguas cinzas sao as aguas que ndo possuem contribuicdo de efluentes de vasos
sanitarios, mas sim aquela proveniente do uso de lavatdrios, chuveiros, banheiras, pias de
cozinha, maquina de lavar roupa e tanque (OTTOSON; STENSTROM, 2003).

As principais caracteristicas a serem consideradas quando da definicdo do tipo de
tratamento de agua cinza para aproveitamento sdo a grande variagdo de vazdo em periodos curtos
de tempo e a elevada biodegradabilidade. Existe uma grande variedade de processos
desenvolvidos para o tratamento de agua cinza, variando desde sistemas simples em residéncias
até séries de tratamentos avancados para aproveitamento em larga escala (JEFFERSON et al.,
1999).

A utilizacdo de filtros e de reatores solares em série se destaca para o tratamento de aguas
cinza. Os filtros utilizados no tratamento de aguas residuarias, na maioria das vezes, sdo
constituidos de areia grossa, brita e cascalho, tendo a finalidade de reduzir a carga orgéanica do

efluente; enquanto, os reatores solares sdo estruturas construidas em alvenaria ou de fibra de



vidro que possibilitam a inativacdo de microrganismos patogénicos pela exposicdo direta a
radiacdo solar (RAMON et al., 2007).

Segundo Ramon et al. (2007), nos estados do Piaui e Maranhdo, durante o ano todo, é
preciso dois dias de exposicdo solar, independentemente da profundidade (até 0,20 m) da agua
residudria a ser tratada. Nas Regifes Sudeste e Centro Oeste, durante o inverno, S0 necessarios
menos de 2,5 dias; enquanto, no resto do ano serdo necessarios dois dias de exposicao solar.

O aproveitamento de agua cinza pode resultar em economia de agua potavel, economia de
energia elétrica e menor producdo de esgoto sanitario na escala das edificagdes. Em uma escala
maior, resulta em preservacdo dos mananciais de agua, por diminuir a quantidade de agua
captada e por reduzir o langcamento de esgoto sanitario pelas areas urbanas, além de reduzir o
consumo de energia elétrica (ERIKSSON et al., 2002).

Diante do exposto o presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de uma mini-
estacdo para tratamento de agua cinza, visando o reaproveitamento do efluente no ambiente

rural.

MATERIAIS E METODOS

Os ensaios experimentais do presente trabalho foram realizados em uma residéncia
situada no Centro de Multiplicacdo de Animais Silvestres (CEMAS) da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA) em Mossor6-RN, sob as coordenadas geograficas 5°12°46”°S
37°18°36°’0 Datum WGS - 84.

No periodo de junho a setembro de 2010 foram implantados e ajustados os seguintes
componentes da mini-estacdo de tratamento de agua cinza: caixa de gordura, tanque anaerdbio,
filtro inorgénico, mini sistema alagado construido, reator solar e sumidouro.

Para caracterizacdo fisico-quimica dos efluentes, amostras compostas foram obtidas de
amostras simples coletadas em trés horarios do dia (as 8:00, 11:00; e 14:00 horas) nos pontos (P1
efluente coletado na entrada do sistema e P2 efluente coletado na saida do sistema).

No processo de amostragem as amostras foram preservadas em caixas isotérmicas com
gelo a temperatura de 4°C até a entrada das mesmas nos laboratorios.

Parte das amostras foi encaminhada para o Laboratorio de Diagndstico Fisico-Quimico da
Universidade Estadual do Rio Grande do Norte (UERN). As analises fisico-quimicas
compreenderam: pH, condutividade elétrica (CE), turbidez (TB) UNT, coliformes totais (CT),

coliformes termotolerantes (CF), Demanda Quimica de Oxigénio (DQQO), Demanda Bioquimica



de Oxigénio (DBO), sélidos totais (ST), sélidos suspensos (SS), nitrogénio total (Ntotal), fosforo
total (Ptotal), 6leos e graxas (OG) e nitrato (NO3-). O experimento foi montado no delineamento
inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeti¢cdes no tempo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o teste F com
significancia de até 5%. As médias foram comparadas empregando-se o teste de Tukey com

significancia de até 10%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a passagem do efluente pela mini-estacdo constataram-se remogfes médias de 86,
94,5, 99,3, 66,5 78,5, 40, 84, 64,5 855% na turbidez, coliformes totais, coliformes
termotolerantes, DQO, DBOs, solidos totais, solidos suspensos, fosforo total e 6leos e graxas
(Quadro 1). Durante o periodo experimental o valor da radiacdo solar na cidade de Mossor6-RN
variou 24,45 a 29,93 MJ m? d*, reduzindo a populacdo de coliformes fecais para 1,1x10° NMP
100 mL™. Este resultado atende ao limite de 5,0 x 10> NMP 100 mL™ estabelecido pela Portaria
154 do Estado do Ceara para utilizacdo de &gua cinza em cultivos agricola que ndo sejam
consumidos crus.

A caracteristica 0leos e graxas atendem aos padrbes para lancamento em corpos hidricos
de acordo com o estabelecido no CONAMA 357 (BRASIL, 2005). No Quadro 1 constatou-se
que as caracteristicas turbidez, coliformes termotolerantes, coliformes totais, DQO, DBOs,
solidos totais, sélidos suspensos, fosforo total e 6leos e graxas diferem estatisticamente entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey, evidenciando a eficacia da mini-estacdo na reducéo
dos agentes poluentes presentes no esgoto doméstico, minimizando os impactos ambientais e

potencializando o reuso sustentavel da &gua na producao agricola.

Quadro 1. Valores médios e o resumo dos testes estatisticos das caracteristicas fisicas e quimicas
do esgoto doméstico na entra e saida da mini-estacéo.

Parametro F Valor de Entrada _'?;tr;:) ffi:) Valor de Saida
pH - 6,5+1,7 - 7,240,9
CE (dsm™) - 1,9+0,4 - 1,70+0,1
TB(UNT) 12,58** 879,5 + 339,5a 8615 99,4+30,6b
CT(NMP 100 L™) 3,90 ** | 3,1x10°+6,2x10%a | 99,5+4,5 1,34 x 10°+8,6x10°b




CF(NMP 100 mL™) 65,49 ** | 8,2x10°+2,3x10%a | 99,3+0,6 3,53x 10°+2,9x10°b
DQO(mg L™ 68,43** 710,5 +85,5a 66,5+16,5 210,5+87b
DBO(mg LY 81,48** 386,6+40,9a 78,5+14,5 84,28+59,3b

ST(mg L™ 9,23** 1331+241a 40+11 810,75+60,7b
SS(mg L) 27,11%* 322+102a 84+4 52,75+9,7b
Peota (Mg LY 36,98** 20,35+4,26a 64,5+18,5 5,79+2,7b
Niow(mg L) - 57,7+19,6 47+41,4 29,51+25,2
OG(mg L™ 100,42%* 54,70+9,1a 85,5+5,5 6,98+2,3b
NOz (mg LY - 9,1+3,9 43426 3,69+2

Nota: pH - potencial hidrogeni6nico; CE - condutividade elétrica; TB - turbidez; CT - coliformes totais; CF -
coliformes fecais; DQO - demanda quimica de oxigénio; DBO - demanda bioquimica de oxigénio; ST - sélidos
totais; SS - sdlidos suspensos; Py, - fosforo total; Ny - nitrogénio total; OG - dleos e graxas; e NOs™ - nitrato.

CONCLUSAO

A mini-estacdo proporcionou remogdo significativa de turbidez, coliformes
termotolerantes, DQO, DBO5, solidos totais, solidos suspensos, fosforo e dleos e graxas. Com
um tempo de exposicdo de 12 horas foi alcancada remocdo medi de 99,3% na populacdo de
coliformes termotolerantes. A qualidade do efluente permite a fertirrigacdo de cultivos agricolas
com o uso de sistema de irrigacao por gotejamento.
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