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Resumo

Este artigo descreve um estudo que investiga a eficdcia de um sistema de tratamento de dgua de esgoto
construido de materiais reciclaveis, com énfase na utilizacdo de areia e plantas macrofitas. O sistema é
composto por quatro etapas distintas, cada uma desempenhando um papel crucial na purificacdo de
esgoto. Resultados positivos foram obtidos, demonstrando que o sistema € altamente eficaz na remogéo
de impurezas e poluentes da agua, melhorando significativamente sua qualidade. No entanto, ressalta-se
gue a agua tratada ndo atinge o padrdo de potabilidade, sendo destinada apenas a usos ndo nobres, como
descargas de vaso sanitario, lavagem de roupas, carros, ruas e quintais. Essa abordagem apresenta uma
solugdo sustentdvel para a gestdo de esgotos e contribui para a descentralizacdo do sistema de
esgotamento doméstico.

Palavras-chave:Macroéfitas aquaticas, esgoto doméstico, sistema vertical.

Abstract

This article describes a study that investigates the effectiveness of a wastewater treatment system built
from recyclable materials, with an emphasis on the use of sand and macrophyte plants. The system
consists of four distinct stages, each playing a crucial role in purifying sewage. Positive results were
obtained, demonstrating that the system is highly effective in removing impurities and pollutants from the
water, significantly improving its quality. However, it should be noted that the treated water does not
meet drinking water standards and is only intended for non-potable uses, such as toilet flushing, laundry,
car washing, streets, and yards. This approach provides a sustainable solution for sewage management
and contributes to the decentralization of the domestic sewage system.

Keywords: Aquatic macrophytes, domestic sewage, vertical system.
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1. Introdugéo

A gestdo eficiente dos recursos hidricos e a preservacdo do meio ambiente séo
desafios de extrema relevancia em todo o mundo. No cenério brasileiro, caracterizado
por sua vasta diversidade geografica, climatica e ambiental, a busca por solucGes
sustentaveis e economicamente viaveis no tratamento de esgoto domeéstico é ainda mais

premente.

O Brasil enfrenta desafios significativos em relagdo ao tratamento de esgoto
domestico, especialmente em &reas urbanas e rurais carentes de infraestrutura de
saneamento basico. Com a crescente urbanizacao e a expansao das atividades humanas,
a pressao sobre os recursos hidricos se intensifica, destacando a importancia critica de

solugdes inovadoras.

Para a realidade brasileira, atualmente existe um enorme déficit no indice de
coleta e tratamento de esgoto, pois apenas 64,1% da populacdo possui coleta de esgoto
sanitario e apenas 51,2% do esgoto passa por algum tratamento antes do despejo nos
rios (BRASIL, 2022). Vale destacar que a coleta de esgotos apresenta diferenca de
acordo com a regido, uma vez que a abrangéncia no sudeste é de 85,9% e no norte é de
apenas 18,4% (BRASIL, 2022).

Esta realidade evidencia que a universalizacdo do acesso ao saneamento basico
ainda esta distante para cerca de metade da populacao brasileira e 0 novo marco legal do
saneamento basico quer acelerar a disponibilidade destes servicos atribuindo como meta
até 2033 a garantia de 99% da populacdo servida com agua potavel e 90% com
tratamento de esgoto (BRASIL, 2020).

De acordo com Affonseca (2016), o uso de macrdfitas aquaticas em sistemas de
tratamento surge como uma alternativa que combina eficacia, sustentabilidade e
adaptabilidade as diversas realidades do pais. O sistema de tratamento baseados em
macrofitas aquaticas possui elevada eficiéncia na remocgdo de poluentes e nutrientes,

busca a sustentabilidade ambiental proporcionada pela reducdo de produtos quimicos e
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proporciona a capacidade de reutilizacdo agua para fins ndo potaveis, contribuindo para

a conservacdo da agua doce.

Desta forma, o trabalho tem como objetivo analisar a eficiéncia de tratamento de
esgoto doméstico por um consorcio de macrofitas aquaticas em um sistema vertical em

escala laboratorial.

2. Materiais e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Ciéncias da Fundacdo Osorio,
localizado no Bairro Rio Comprido da cidade do Rio de Janeiro/RJ, Brasil.

O filtro vertical foi confeccionado com materiais reciclaveis, sendo constituido
principalmente por galdes de &gua e canos PVC. Um regulador de vazdo foi incorporado
para controlar o fluxo do efluente direcionado de um compartimento ao outro (Figura

1). O sistema foi operado em batelada.

O filtro vertical possui 4 compartimentos/fases: o primeiro composto por areia
que serviu como um filtro para os residuos grosseiros; o segundo composto por areia
como substrato e o consércio de macréfitas aquaticas; o terceiro composto apenas por
areia; e o quarto composto por um recipiente coletor do efluente tratado pelas etapas

anteriores.
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Figura 1: Sistema vertical para tratamento de esgoto

Para a montagem do sistema, utilizou-se areia previamente higienizada com
agua destilada e um consorcio com trés espécies de macrofitas aquéaticas: Lemna minor,

Eichhorniacrassipes e Azolla sp. (Figura 2).

R. Cient. Fund. Osorio(2023) Volume 8(1):196-205



Revista Cientifica
ISSN:2526.4818

Figura 2: Macrdfitas aquaticas utilizadas no estudo

Para avaliar a eficiéncia do sistema, foram realizadas analises fisico-quimicas do
efluente bruto e tratado. O efluente doméstico bruto foi despejado no primeiro
compartimento e, ap6s um tempo de detencdo hidraulica (TDH) de 1 e 5 dias , 0

efluente tratado foi coletado no quarto compartimento do sistema vertical.

Os parametros de valor de pH, alcalinidade total, acido ciandrico, nitrato, nitrito,
chumbo foram analisados com kit de testes em fita da marca Varifi. O parametro de
solidos totais (ST) foi obtido pelo método gravimétrico conforme descrito no Standard
Methods (APHA, 2012). O pardmetro de oxigénio dissolvido (OD) e sélidos dissolvidos
totais (SDT) foram analisados pelo equipamento WA-2015 da marca Lutron.

A eficiéncia de remocéo de alguns pardmetros foi obtida através da Equacéo 1.

E(%) = [(Cf — Ci)/Cf].100 Equagéo 1

Sendo:
E (%): eficiéncia de remog¢do em porcentagem;
Ci: concentracdo inicial do parametro;

Cf: concentracao final do parametro.
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3. Resultados e Discussao

O sistema composto por macrdfitas aquaticas apresentou boa eficiéncia de
remocao dos parametros analisados, indicando que elas podem desempenhar um papel
fundamental na remocdo de poluentes dos esgotos devido a uma variedade de
mecanismos bioldgicos e fisico-quimicos.

201

Os resultados das analises fisico-quimicas do esgoto bruto e tratado em TDH de

1 e 5 dias podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultado das analises fisico-quimicas no sistema vertical de tratamento

Parametros Efluente  Efluente tratado Efluente tratado
bruto TDH 1 dia TDH 5 dias
Valor de pH 7,8 7,5 7,1
Oxigénio dissolvido (mg.L™) 2,0 4,0 50
Condutividade elétrica (uS.cm™) 1065,0 853,0 817,0
Soélidos totais (mg.L™) 896,0 177,0 150,0
Soélidos dissolvidos totais (mg.L™) 490,0 130,0 50,0
Alcalinidade total (mg.L™) 240,0 180,0 40,0
Nitrato (mg.L™) 100,0 50,0 10,0
Nitrito (mg.L™) 20,0 10,0 1,0
Chumbo (mg.L™) 20,0 20,0 0,0
Cromo (mg.L™) 5,0 2,0 0,0

Foi observado um leve decaimento no valor de pH no decorrer dos dias e uma
remocao de 25% de alcalinidade total em TDH de 1 dia e 83% em TDH de 5 dias. As
macrofitas aquaticas realizam a fotossintese, na qual absorvem dioxido de carbono
(CO,) do esgoto e liberam oxigénio, o que justifica a elevacdo da concentracdo de OD
no decorrer do estudo (REHMAN et al., 2017). Esse processo também pode alterar o

valor de pH do efluente, reduzindo a alcalinidade total, uma vez que CO2 é acido.
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Estes valores evidenciam que as macrofitas aquaticas possuem a capacidade de
realizar a manutencao do equilibrio acido-base no sistema, evitando condicdes adversas
para organismos aquaticos que podem estar presentes no corpo receptor. E importante
destacar que os valores de pH encontrados em ambos TDHs estdo dentro da faixa
preconizada pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) para langamento

de esgoto tratado em corpos d’agua (BRASIL, 2008).

Com relacdo aos sélidos, apenas um TDH de 1 dia foi o suficiente para a
remocao da maior concentracdo de particulas sélidas. Em TDH de 1 dia ja foi possivel

observar a alteracdo da coloracdo do efluente (Figura 3).

A B C

Figura 3: Aspecto da cor do efluente nos diferentes estagios de tratamento: (a) esgoto
bruto; (b) esgoto tratado em TDH de 1 dia; (c) esgoto tratado em TDH de 5 dias

Foi observada uma reducdo de 80% e 73% de ST e SDT em TDH de 1 dia,
respectivamente, e 83% e 90% de ST e SDT em TDH de 5 dias, respectivamente.
Possivelmente houve a combinacdo do efeito filtrante da areia com a estrutura das
macrofitas aquaticas, como raizes, rizomas e folhas, que também atuam como filtros
naturais. Além disso, as raizes criam um ambiente que promove a sedimentacdo de

solidos no sistema radicular, contribuindo para a sua remogao.

O sistema fitorremediador também indicou ser uma Otima opcdo para
remocao de nutrientes como, como nitrito e nitrato, com absor¢do de 50% em TDH de 1
dia para ambas as faixas oxidadas de nitrogénio, e de 90% para nitrito e 95% para
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nitrato em TDH de 5 dias. As plantas aquaticas usam esses nutrientes para o
crescimento e, assim, ajudam a reduzir as concentracdes presentes no esgoto
(POLOMSKI et al.,, 2009). Essa remocdo € benéfica, pois esses nutrientes sao
frequentemente responsaveis pelo crescimento excessivo de algas (eutrofizagdo) e

subsequente deterioracdo da qualidade da agua.

Além disso, a deplecdo do nitrito até o quinto dia do estudo também pode indicar
uma boa adaptacdo de bactérias oxidantes de nitrito (BON) presentes no esgoto,
oxidando o nitrito em nitrato (BOLZANI, 2023).

A fitorremediacdo também foi observada na depuracdo de metais pesados, como
cromo e chumbo, obtendo 100% de remocdo em 5 dias. As macrdéfitas aquaticas
possuem propriedades de absorcdo e adsor¢do que lhes permitem capturar metais
pesados, a partir do esgoto (GALLETTI et al., 2010). As raizes dessas plantas tém a
capacidade de acumular metais em seus tecidos, ajudando na remocao desses poluentes
no liquido. Além disso, as particulas organicas presentes nas raizes podem adsorver

metais, tornando-os menos sollveis e, assim, inativos no liquido (KOUKI, et al. 2015).

4. Consideracgdes Finais

Os resultados demonstraram que o sistema de tratamento de esgoto baseado em
macrofitas aquaticas € altamente eficaz na remocdo dos parametros fisico-quimicos

analisados.

Além disso, o projeto pode colaborar no alcance de alguns dos objetivos do
desenvolvimento sustentdvel da Agenda 2030, como 0 objetivo 6 - “agua limpa e
saneamento” e objetivo 14 - “vida debaixo d’4gua”, e mostrou ser uma alternativa
sustentavel aos métodos convencionais de tratamento de esgoto, principalmente em

areas rurais, onde o sistema de esgotamento centralizado néo se faz presente.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a avaliagdo de outros TDHs, bem como a
variacdo das espécies de macrofitas aquaticas, visando a otimizagdo do desempenho do

sistema.
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