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RESUMO

Um dos grandes problemas ambientais atuais é a falta de tratamento e/ou 0 manejo
inadequado dos residuos gerados a partir da producdo animal. Embora a
preocupacdo com o tratamento dos efluentes gerados pela atividade de frigorificos
nao seja uma novidade, a descricdo da eficiéncia dos processos utilizados e os
cuidados com novas técnicas de tratamento sdo de interesse ndo s6 dos frigorificos,
mas também dos 0rgdos governamentais envolvidos com a qualidade do meio
ambiente. Dentre as propostas para tratamento de &aguas residuarias ricas em
material organico, como € o caso dos efluentes provenientes de abatedouros,
distingue-se a utilizacdo de sistemas alagados construidos (SACs), também
denominados zona de raizes. Tais sistemas configuram-se como alternativas
simplificadas, apresentando reduzidos custos de implantacdo e operacao para o
tratamento desses residuos. Com isso o objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho na remocao de sélidos e matéria organica de um sistema zona de
raizes com fluxo vertical no polimento de efluente de abatedouro. Foram realizados
testes em laboratérios de matéria organica DBO e DQO e de SS para chegar aos
resultados. Baseado na evidéncia da remocdo de matéria organica e solidos o
sistema estudado apresentou desempenho bastante favoravel, indicando assim a
potencialidade de aplicacdo em escala real. Outro fator favoravel apontado nesta
pesquisa € a beleza paisagistica da tecnologia e das plantas utilizadas,
possibilitando a existéncia de uma espécie de jardim funcional para adequacéo dos
efluentes.

Palavras - chave: Impacto ambiental, Zona de raizes, Tratamento de efluentes.



ABSTRAT

One of the major current environmental problems is the lack of treatment and / or
inadequate management of waste generated from livestock production. While
concern about the treatment of effluents generated by the refrigerators activity is not
a novelty, a description of the efficiency of the processes used and the care with new
treatment techniques are of interest not only of the cold, but also of government
agencies involved in quality environment. Among the proposals for the treatment of
wastewater, rich in organic material, as is the case of effluents from abattoirs,
distinguished using constructed wetlands (CWSs), also called root zone. Such systems
are configured as simplified alternative, with low construction and operating costs for
the treatment of such waste. Thus the aim of this study was to evaluate the
performance in the removal of solids and organic matter of a root zone system with
vertical flow in the abattoir effluent polishing. Tests were conducted in the laboratory
of organic matter BOD and COD and SS to reach the results. Based on the evidence
of the removal of organic and solid matter the studied system showed favorable
performance, thus indicating the potential application of full scale. Another factor
pointed out in this research is the scenic beauty of technology and used plants,
enabling the existence of a kind of functional garden adequacy of effluents.

Keywords: Environmental impact , root zone, wastewater treatment.
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1 INTRODUCAO

Muitas das propriedades da vida sdo elucidadas a partir da compreensao das
caracteristicas fisicas e quimicas das 4guas. Esse recurso natural é imprescindivel
ao equilibrio ecoldgico e ao desenvolvimento da sociedade, estando intrinsecamente
ligado a evolucdo da espécie humana. Dada tamanha importancia, seria um absurdo
nao tratar este bem com a devida responsabilidade, mas € exatamente isto que
ocorre (COSTA, 2011).

Nas ultimas décadas, com o aumento das areas urbanas e o desenvolvimento
industrial, os mananciais hidricos tornaram-se o transporte natural de esgoto
doméstico e rejeitos industriais solUveis, poluindo cada vez mais os rios, que sao
importantes fontes de captacdo de agua para a populacdo, e que acabam sendo
veiculos para a transmisséo e disseminacdo de doencas. E indispensavel melhorar
os sistemas de tratamento das aguas residuais; ndo para produzir agua estéril, mas
para torna-la livre de patdégenos e de substancias prejudiciais a vida aquatica e a
toda humanidade. Esse quadro geral da situacdo atual persiste devido as politicas
prejudiciais aos mdultiplos usos da agua e degradado pelos altos indices de cargas
poluidoras de diversas origens (COSTA, 2011).

Grande parte dos estabelecimentos, via de regra, lancam as aguas residuais
diretamente em cursos d’agua que, se forem volumosos e perenes, sdo capazes de
diluir a carga recebida sem maiores prejuizos. Porém, o que frequentemente
acontece € que os rios sao de pequeno porte e o efluente dos matadouros € téo
volumoso que torna as aguas receptoras impréprias a vida aquatica e a qualquer
tipo de abastecimento, agricola, comercial, industrial ou recreativo. Nesses casos, 0S
efluentes dos matadouros podem ser classificados, como agentes de poluicdo das
aguas, em ameaca a saude publica (FEISTEL, 2011).

Um dos grandes problemas ambientais atuais é falta de tratamento e/ou o
manejo inadequado dos residuos gerados a partir da produgéo animal. Em diversos
paises estes efluentes provenientes da producéo animal séo considerados umas das
principais fontes de poluicdo dos corpos hidricos, sendo mais prejudiciais que as
industrias, consideradas no passado grandes causadoras da degradagdo ambiental
(GATTI, 2013).
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Embora a preocupagdo com o tratamento dos efluentes gerados pela atividade
de frigorificos ndo seja uma novidade, a descricdo da eficiéncia dos processos
utilizados e os cuidados com novas técnicas de tratamento séo de interesse nao so
dos frigorificos, mas também dos 0Orgdos governamentais envolvidos com a
qualidade do meio ambiente, necessarias para desenvolver esta atividade
econbmica essencial, tomando os devidos cuidados com os residuos liquidos
gerados (ROCHA, 2008).

Matos (2011) afirma que dentre as propostas para tratamento de aguas
residuarias ricas em material organico, como é o caso dos efluentes provenientes
de abatedouros, distingue-se a utilizacdo de sistemas alagados construidos (SACs),
também denominados zona de raizes. Tais sistemas configuram-se como
alternativas simplificadas, apresentando reduzidos custos de implantacdo e

operacao para o tratamento desses residuos.

1.1 OBJETIVO

Avaliar o desempenho na remocéao de soélidos e matéria organica de um

sistema zona de raizes com fluxo vertical no polimento de efluente de abatedouro.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Instalar o sistema de tratamento em escala de bancada;

e Adaptar as plantas no sistema de tratamento;

e Verificar o funcionamento do sistema;

e Coleta das amostra do efluente (bruto e tratado) para realizar as analises
fisico - quimicas como DBO, DQO, Sdélidos totais e Solidos suspensos, PH;

¢ Analisar a eficiéncia de polimento do sistema no efluente;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS AMBIENTAIS

Os corpos hidricos tais como rios, corregos, lagos e represas sao 0S mais
afetados pelos despejos de residuos. Cada rio ou lago possui, até certo ponto, uma
capacidade natural de recep¢do de poluentes. Esse restabelecimento do equilibrio
no meio aquatico, apds alteracbes induzidas pelas descargas de efluentes, é a
autodepuracdo. Seria uma espécie de neutralizacdo da matéria poluidora, através de
processos de diluicdo, sedimentacdo e estabilizacdo quimica. Gradativamente, nos
cursos de agua poluidos ocorre uma transformacao dos componentes organicos em
sais minerais e gas carbdnico, recuperando lentamente a limpidez das &aguas
naturais (COSTA, 2011).

A contaminacdo da agua por efluentes industriais é decorrente do uso das
matérias-primas e dos processos industriais utilizados, podendo ser complexa,
devido a natureza, concentracédo e volume dos residuos produzidos (GATTI, 2013)

O lancamento de despejos organicos pode causar dois tipos de influéncias
guimicas nocivas sobre o0 ambiente e 0os organismos: primeiro, o efeito direto, toxico;
segundo, a influéncia indireta, pela criacdo de condi¢cdes anaerdbias ou pelo menos
de deficiéncia de oxigénio livre. Por qualquer um dos dois caminhos e geralmente
por ambos simultaneamente a poluicdo organica pode alterar as caracteristicas do
ciclo biodindmico de uma massa de agua. (DORNELLES, 2009)

Os residuos gerados pelas indastrias se forem lancados no ambiente, sem
tratamento, poderdo causar graves impactos ambientais. Sabendo que os
abatedouros produzem grande quantidade de residuos, tem-se buscado pesquisar
processos de tratamento mais eficazes para remoc¢éo de carga organica em tempo
menor. (GATTI, 2013).

Qualquer atividade econ6mica produtora de bens e servigcos, de alguma maneira,
gera efluentes e residuos que afeta positiva e/ou negativamente o meio ambiente.
Considera que no segmento do agronegdécio que abate animais para consumo, esse
fato motiva estudos, visando equilibrar o balanco econdémico da atividade frigorifica
como aspectos legais, ambientais e sociais (FEISTEL, 2011)
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Os efluentes de matadouros podem acarretar aumento nos niveis de nitrogénio,
fésforo, solidos totais e da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) nos corpos
receptores, deixando-os parcialmente eutrofizados (DIAS, 2011). Na Tabela 01
apresenta-se os valores médios das concentracdes de poluentes encontradas nos

efluentes de abatedouro.

Tabela 1 - Concentracdo de Poluentes Encontrados no efluente de Abatedouros

PARAMETROS VALORES
PH 7,2
DQO(mg.L) 4000
Sdlidos Suspensos (mg.L) 1600
Nitrogénio total (mg.L) 180
Faésforo Total (mg.L) 27
Oleos e Graxas (mg.L) 270

Fonte: Guia Técnico Ambiental de Abate, (2006).

2.2 PROCESSO PRODUTIVO NA INDUSTRIA DE ABATE

A carne faz parte da alimentacdo do homem desde suas origens, e, com o
crescimento populacional, seu consumo e seus derivados passou a incorporar
valores consideraveis, que resultou no acréscimo da producdo nacional das
industrias do setor frigorifico, trazendo paralelamente preocupacdes de carater
ambiental (GATTI, 2013)

O abate de bovinos é uma das atividades econbémicas mais importantes no
mercado brasileiro, levando-se em conta que o Brasil € um dos maiores
exportadores da carne bovina no mundo. Além disso, o Brasil possui o maior
rebanho comercial de gado bovino, com mais de 160 milhdes de cabecas, cerca de
750 frigorificos e quase 100 mil pontos de vendas (agougues e supermercados), 0
gue dificulta o controle do abate e acarreta no consumo de carne de matadouros
clandestinos (GATTI, 2013)

Conforme Fernandes (2008), o abate de bovinos e suinos é realizado por

industrias frigorificas e abatedouros para obtencdo de carne e de seus derivados,
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destinados ao consumo humano. A atividade de abate pode ser classificada em
unidades de negocio do setor conforme € descrito abaixo:

Abatedouros (ou Matadouros): realizam o abate dos animais, produzindo
carcacas (carne com 0Ss0S) e visceras comestiveis.

Frigorificos: podem ser divididos em dois tipos: 0os que abatem os animais
gerando seus derivados e subprodutos; e aqueles que ndo abatem os animais,
apenas compram a carne em carcagas Ou cortes, para seu processamento e
geracao de seus derivados e subprodutos;

Graxarias: processam subprodutos e/ou residuos dos abatedouros ou

frigorificos e de casas de comercializacdo de carnes (agcougues).

2.3 CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS DA INDUSTRIA DE ABATE

Os despejos de abatedouros e frigorificos tém grande carga de solidos em
suspensao, nitrogénio organico, material flothvel, graxas e solidos sedimentaveis
que variam em funcéo do grau de reaproveitamento e cuidados de operacdo. Além
disso, estes despejos apresentam temperaturas elevadas, contém sangue, tecidos
diversos e gorduras, sendo altamente putresciveis, entrando em decomposi¢cao
imediatamente ap6s sua formacgédo, e liberando odores tdo desagradaveis quanto
seu aspecto. Suas caracteristicas sédo extremamente variaveis (COSTA, 2011).

As agroindustrias geram os mais variados residuos que podem ser tratados por
processos biolégicos, visando a reciclagem energética e preservacdo do meio
ambiente. Os abatedouros se enquadram como agroindustrias, cujos residuos
encontrados sdo visceras de animais abatidos, fragmentos céarneos, sangue,
conteudo intestinal, pélos, 0ssos, penas, gorduras e aguas residuais, sendo todos
passiveis de tratamento biolégico. Do ponto de vista econdmico e ambiental muito
destes produtos residuais poderiam ser transformados em subprodutos Uteis para
consumo humano, alimento de animais, industria de ra¢des ou fertilizantes (COSTA
2011).

Nestes estabelecimentos, os residuos sao frequentemente muito volumosos e
representam sério problema devido ao alto valor de matéria organica. A maioria

destes residuos € altamente putrescivel e pode, por exemplo, causar odores se nao
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removidos adequadamente para graxarias. O odor desagradavel pode se disseminar
pela vizinhanga ou repercutir na propria industria (COSTA, 2011)

A maior poluicdo decorrente dos residuos vem de seu lancamento direto nos
corpos d’agua, sem o devido tratamento, provocando desequilibrio ecoldgico,
reducdo do teor de oxigénio dissolvido na &gua, disseminacdo de patdgenos e
contaminacdo com substancias toxicas. Em relacdo as aguas superficiais, o maior
risco deve-se a presenca de nutrientes, bactérias fecais e sedimentos. Para as
aguas subterraneas o risco maior € quanto a presenca de nitratos e bactérias
(GOMES 2010).

Os residuos solidos sdo geralmente descartados em aterros, lixdes, reciclados
ou incinerados, ja os residuos liquidos podem receber varias formas de tratamento,
fisico-quimico ou bioldgico e dentre este, aerébios ou anaerdbios (COSTA, 2011).

De acordo com a Norma Brasileira — NBR 9800 (ABNT, 1987) efluente liquido
industrial € o despejo liquido proveniente das industrias e que compreende tanto as
emanacdes dos processos ocorridos na industria como também as aguas pluviais e
esgoto proveniente dos sanitarios dos funcionarios.

A utilizacdo da agua pela industria pode ocorrer de diversas formas, tais como:
incorporacdo do produto; lavagem de maquinas, tubulacdes e pisos; aguas de
sistemas de resfriamento e geradores de vapor; aguas utilizadas diretamente nas
etapas do processamento industrial ou incorporadas aos produtos e esgotos
sanitarios dos funcionarios. Exceto pelos volumes de aguas incorporados aos
produtos e pelas perdas por evaporacdo, as aguas torna-se contaminadas pelos
residuos do processo industrial ou pelas perdas de energia térmica, originando
assim os efluentes liquidos (DORNELLES, 2009)

Tendo em vista os diferentes processos realizados nas industrias, a quantidade
de despejos pode variar, de acordo com o0 volume de &gua consumida no
estabelecimento, entre as industrias e dentro da propria industria, em razdo do
horario de funcionamento das opera¢des (COSTA, 2011)

As aguas residuais apresentam elevada carga organica. Esta matéria organica
presente € composta por grande quantidade de sangue, alto teor de gorduras,
fragmentos de tecidos, esterco, conteudo estomacal n&o-digerido e conteudo
intestinal . A descarga destes compostos biodegradaveis € responsavel pela

reducdo na quantidade de oxigénio dissolvido dos corpos d’agua que recebem os
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efluentes, o que ocasiona a diminuicdo das atividades e até mesmo a morte dos
seres aquaticos, fator que culmina com forte impacto ambiental (PARDI, 2006)

Em funcdo das caracteristicas destas aguas residuarias e consequentes
problemas associados ao seu lancamento, além da existéncia de tecnologia para o
tratamento das &guas residudrias provenientes de estruturas tipicas de pequeno
porte, torna-se fundamental o estudo de tecnologias de tratamento adequando-o as
caracteristicas regionais (DORNELLES, 2009).

2.4 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DE ABATEDOUROS

Devido as caracteristicas contaminantes dos efluentes (domésticos ou
industriais) estes devem sofrer alteracbes em sua composicdo para que hao
ocasionem impactos negativos ao ambiente em que sera lancado — que em Ultima
instancia é o corpo hidrico. O condicionamento aplicado aos esgotos é chamado de
processo de tratamento, que sdo operacdes unitarias para remocdo de substancias
indesejada ou para transformacao destas em substancias menos impactantes aos
ecossistemas naturais (ANDRADE, 2012).

Como toda industria os abatedouros, necessitam tratar de seus efluentes,
procurando garantir a adequacéo aos padrdes previstos pela legislacdo (Resolucao
n° 357/05, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, gque trata dos
limites das concentracdes dos efluentes e nos corpos receptores em funcao de sua
classe).

O objetivo do tratamento de aguas residuéarias é remover poluentes que possam
prejudicar o ambiente aquatico quando descartados, reduzindo assim a quantidade
de oxigénio dissolvido no ambiente ( BORTOLI, 2006)

Os efluentes de frigorificos podem ser tratados pelos mesmos processos que 0S
empregados para esgotos domeésticos, isto é por processo anaerobios, por filtros
bioldgicos de alta taxa, lodos ativados e também podem ser por meio de discos
bioldgicos rotativos e por sistemas de lagoas aerobias e lagoas de estabilizacéo e
sistemas de leitos cultivados (zona de raizes) (ROCHA, 2008).

Segundo Dornelles (2009) os efluentes liquidos produzidos nas unidades
industriais de abate de animais caracteriza-se pela sua elevada carga de matéria

organica biodegradavel, sua remocédo podera efetuar-se biologicamente. Os
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processos de tratamento biol6gico tem como principio utilizar a matéria organica
dissolvida ou em suspensdao como substrato para microrganismos como fungos,
bactérias, e protozoarios que a transformam em gases, agua € novos
microrganismos. Os principais processos biolégicos séo:

a) Oxidacao bioldgica- aerdbia (processo de lodos ativados filtros biologicos)

anaerobios (reatores anaerébios de fluxos ascendentes, lagoas anaerdbias,
filtros anaerdbios)

b) Digestédo do lodo- anaerobia e aerdbia (fossa séptica)

As lagoas de estabilizagdo constitui um método difundido no tratamento de
despejos que apresentam grande variabilidade de matéria organica. Dentre suas
vantagens pode-se citar o baixo custo de manutencdo, operacdo e capacidade de
trabalhar com sobrecargas hidraulica e organica. A necessidade de grandes areas
para implantacdo € o que, por vezes, torna-se este sistema uma opc¢ao
desvantajosa.

Surge entdo a necessidade de sistemas alternativos que possam minimizar os
efeitos da industrializacdo e desenvolvimento desenfreado da humanidade,
solucionando problemas do homem contemporaneo. Os sistemas construidos de
areas alagadas (zona de raizes) vém sendo cada vez mais pesquisados e utilizados
por possuirem tecnologia simples e de facil operacdo, servindo-se de principios
basicos de remocéo de poluentes, um alto grau de controle de suas atividades, além

de um carater ecologicamente correto e economicamente viavel, no tratamento
das aguas em geral (COSTA, 2010).

2.4.1 Lagoas de estabilizacéo

As lagoas de estabilizacdo sdo grandes reservatorios rasos, delimitados por
diques ou por diques e taludes de corte. Nelas ocorrem processos naturais sob
condicdes parcialmente controladas, havendo, em consequéncia, uma redugédo da
matéria organica inicial (MAGNO, 2010)

As lagoas de estabilizacdo séo alternativas de tratamento de efluentes que
podem reduzir o problema de poluicdo ambiental a um baixo custo de manutencgéo e
operacdo. Quando houver &rea disponivel para a construcdo de lagoas em série, as

mesmas podem reduzir a carga organica e de nutrientes dos dejetos até uma
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concentragdo final de DBO, nitrogénio, e coliformes compativeis com padrbes de
lancamento em corpos d’agua, e atendendo a diversos critérios de reuso agricola
(GOMES, 2010).

Segundo Jorddo e Pessoa (2009), as lagoas de estabilizacdo séao sistemas de
tratamento biolégico em que a estabilizacdo da matéria organica é realizada pela
oxidacdo bacterioldgica (oxidacdo aerdbia ou fermentacdo anaerébia) e/ou reducéo
fotossintética das algas, sendo um dos tipos de tratamento mais utilizados no pais,
principalmente devido as condicbes climaticas, custos baixos para sua
implementacgéo e operacao, simples construgdo e manutencgao.

Os processos que ocorrem dentro do sistema de lagoas de estabilizacéo
apresentam uma complexidade intrinseca resultante do acoplamento dos processos
de producdo e decomposicdo da meteria organica pela microbiota residente, além
da influéncia das alteracdes climéticas sobre o metabolismo do sistema. (MAGNO,
2010).

2.4.2 Sistema de lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa

Segundo Melo, (2013) o sistema de tratamento de esgoto constituido por lagoas
anaerobias (LA) seguidas por lagoas facultativas (LF) é conhecido como sistema
australiano. As lagoas anaerdbias sdo normalmente profundas. A profundidade tem
a finalidade de impedir que o oxigénio produzido pela camada superficial seja
transmitido as camadas inferiores. Para garantir as condicbes de anaerobiose é
lancada uma grande quantidade de efluente por unidade de volume da lagoa.

Com isto o consumo de oxigénio sera superior ao reposto pelas camadas
superficiais. Como a superficie da lagoa é pequena comparada com sua
profundidade, o oxigénio produzido pelas algas e o proveniente da reaeragao
atmosférica sdo considerados despreziveis. No processo anaerobio a decomposigcéo
da matéria organica (MO) gera subprodutos de alto poder energético (biogas) e,
desta forma, a disponibilidade de energia para a reproducdo e metabolismo das
bactérias € menor que no processo aerobio (LINDNER, 2013).

As lagoas anaerObias constituem-se em uma forma alternativa de tratamento
onde a existéncia de condi¢des estritamente anaerdbias é essencial, devido a uma

grande carga de DBO no volume da lagoa, consumindo uma taxa de oxigénio muitas
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vezes mais elevada que a sua producdo, as lagoas anaerObias sdo bastante
utilizadas para tratamento de despejos industrias predominantemente orgéanicos,
com altos teores de DBO, como os de frigorificos (ROCHA, 2008)

A lagoa anaerdbia tem uma profundidade maior podendo variar de 3 a 5 metros,
por isso requer uma menor area, sua eficiéncia € da ordem de 50 a 70%, mas com
uma DBO elevada implica na necessidade de uma lagoa facultativa posterior ao
tratamento. Para lagoas facultativas a faixa de profundidade a ser adotada situa-se
entre 1,5 a 3,0m, embora a faixa mais usual seja de 1,5 a 2,0m (SPERLING,2002 ,et
al. apud ROCHA, 2008).

2.4.3 Zonade raizes

Zona de raizes é um termo que pode ser traduzido como terra Umida, este
termo designa ambientes de transicdo entre terrestre e aquatico, podendo ser
formacdes lacustres de baixa profundidade, banhados, pantanos, varzeas, igapos,
grandes ou pequenas areas como lencol freatico muito alto ou por vezes em
afloramento (ANDRADE, 2012).

O sistema de zona de raizes construidos € uma tecnologia considerada recente
para o polimento no tratamento de efluentes. Entretanto € uma técnica natural de
depuracdo em ambientes aquaticos conhecida desde o surgimento do ser humano
(STIEGEIMER, 2014).

Os principais elementos constituintes dos sistemas de tratamento de wetlands
construidas sdo o meio filtrante (nos de fluxo sub-superficial), as macrdfitas
aquaticas e os microrganismos (BRIX,1997, et al. apud STIEGEIMER, 2014). A
figura 01 apresenta o esquema do sistema zona de raizes de fluxo vertical, com

Seus componentes.
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Figura 01 - Esquema do Sistema de Zona de Raizes.
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Fonte: KAIK, (2008).

As macrofitas aquéticas sdo componentes chave dos sistemas de zona de raizes
construidos, pois nas raizes destes vegetais cultivados nos leitos de tratamento,
fixam-se bactérias que recebem oxigénio conduzido pela planta do caule até as
raizes através de um sistema chamado de aerénquima, além de uma ampla gama
de outros organismos, incluindo fungos e protozoarios com papel fundamental na
ciclagem dos nutrientes e biomassa bacterianas (BRIX, et al. 1987 apud
STIEGEIMER, 2014)

O sistema zona de raizes consiste na introducéo de plantas para o tratamento de
aguas residuais. A degradacdo das substancias poluidoras presentes no esgoto
ocorre através da simbiose solo e/ou substrato artificial e microrganismos .A funcéo
principal das plantas consiste em fornecer oxigénio ao solo/substrato através de

rizomas e possibilitar o desenvolvimento de uma populacdo densa de
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microrganismos, que finalmente sdo responsaveis pela remo¢édo dos poluentes da
agua (MELO, 2013)

Os sistemas com plantas sdo eficientes porque o processo de degradacdo da
matéria organica (mineralizacdo, nitrificacdo, desnitrificacdo) € muito completo,
devido a grande presenca de biomassa. Além da carga organica também s&o
removidos nutrientes (fésforo e o nitrogénio) que levam a eutrofizacdo das aguas;
patdgenos como coliformes, e substancias inorganicas como fendis e metais
pesados (MELO, 2013).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 ELABORACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Para a elaboracdo do sistema de tratamento de efluente, foi utilizado os
seguintes materiais: uma caixa de PVC de 50 litros, e apds foi perfurada em 2
aberturas onde servirdo para posterior entrada e saida do efluente.

Como material filtrante foi utilizado 50 cm de pedra brita n°l,na primeira
camada, em seguida depositou-se a mesma quantidade de areia média e areia fina,
e na terceira camada foi adicionado mais uma camada de 20 cm de brita n°1.

Apés esta camada de brita colocou se uma camada de solo de 20 cm que foi o
suporte para as plantas e onde o efluente foi despejado através de tubulacdes de
distribuicdo. A figura abaixo mostra o sistema ja montado com todos o0s
componentes descritos acima e as plantas ainda em fase de adaptacdo. No inicio
para adaptacao das plantas eram passados 10 litros diarios de efluente, que saiam
do galdo e por gravidade desciam para o caixa com as plantasse através do sistema
de tubulagbes e passavam pelo sistema de filtro e em seguida apdés um tempo de

detencao hidraulica saiam no galéo localizado na saida.
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Figura 02 - Sistema em Fase de Adaptacéo

3.2 MACROFITAS AQUATICAS

As plantas utilizadas foram da espécie Canna Indica generalis, macréfita da
familia das Podaceas ,tipicas de areas humidas. A cana indica € nativa do Brasil e
prolifera abundantemente o ano todo. A acdo despoluidora da cana indica é
realizada por dois mecanismos:

e acdo filtrante (adsorvente) em suas raizes.

e absorcdo ativa de poluentes como metais pesados, compostos
organoclorados, organofosforados e fendis. Segue abaixo a imagem da cana indica
ja adaptada ao nosso sistema de tratamento e como pode se observar ja

florescendo e se desenvolvendo em perfeita forma.
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Figura 03 - Cana indica ja adaptada ao sistema.

3.3 DISTRIBUICAO DO EFLUENTE

Com relacéo a distribuicdo do efluente ele pode ser feito diretamente nas zona
das raizes, 10 cm abaixo da ultima camada de brita ou sobre esta camada. O
efluente utilizado foi cedido por um abatedouro do municipio.

Neste sistema optou-se em despejar o efluente superficialmente pois torna- se
mais préatico o acesso as tubulacdes em caso de entupimento das canalizagbes. A
rede de distribuicdo é formada por uma tubulacdo (canos de pvc de 40mm de
espessura e 50 cm de comprimento e perfurados).

Para facilitar as coletas foram preparados 2 recipientes, 1 antes do tratamento
(galdo plastico de 200 litros e outro depois- balde plastico de 50 litros), de onde
foram retiradas aliquotas para posterior analise em laboratério. A figura 04 apresenta
o sistema em pleno funcionamento, nesta fase onde as plantas ja estavam
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adaptadas eram passados 20 litros diarios de efluente, e as coletas foram realizadas

semanalmente e encaminhadas para laboratorio.

Figura 04 - Sistema em pleno funcionamento.

3.4 ANALISES DAS AMOSTRAS

Para laboratério foram encaminhadas as amostras coletadas da entrada e saida
do sistema zona de raizes, onde foram realizadas analises para determinagédo da
matéria organica biodegradavel (DBO), para matéria organica ndo biodegradavel
(DQO) e Sdlidos Suspensos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento de polimento pelo sistema Zona de raizes € uma técnica de facil
implantagdo, manutencdo e monitoramento, gerando um baixo custo. ldeal para
correcdo de varios parametros para langcamento adequado destes em recurso
hidrico.

Os resultados mais significativos, que justificam e aprovam a utilizacdo desta
tecnologia para polimento dos efluentes na industria estdo relacionados aos
pardmetros de reducdo de DBO, DQO, solidos e turbidez. Esses resultados
interferem diretamente para uma contribuicdo da preservacdo da vida aquatica,
melhorando o padrdo de lancamento dos efluentes em corpos hidricos e
consequentemente melhorando a qualidade da agua deste recurso. A seguir sao
apresentados os resultados obtidos através de anadlises laboratoriais para DBO,
DQO e SS.

4.1 MATERIA ORGANICA (DBO)

As analises realizadas apresentaram resultados satisfatorios do ponto de vista
fisico-quimico, € possivel observar na tabela 2 onde sdo apresentados os valores
de DBO na entrada e saida do sistema de zona de raizes e respectivamente seu
percentual de remogéo.

Tabela 2 - Valores de remocéo de DB

Periodo Coleta Entrada Rleator Saida R(_alator % )
(mg.L™) (mg.L™) Remocéao

22.04.15 608 20,4 96,64

06.05.15 328 7,3 97,77

13.05.15 549 11,4 97,92

19.05.15 511 12,3 97,59

Média 499 12,85 97,42
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A concentracdo de matéria organica biodegradavel, DBO, apresentada na tabela
01 evidencia que houve uma reducdo de uma média de 97,42%. Este alto
percentual de reducdo da DBO destaca a retencdo de matéria organica no sistema
zona de raizes. Mesmo com esta eficiéncia o efluente tratado ainda fica restrito ao
lancamento no corpo hidrico, principalmente se observarmos o0s valores
preconizados pela Resolucdo n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA), que apontam para DBO até 10 mg.L™, para 4guas doces de classe 3.

4.2  MATERIA ORGANICA (DQO)
Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de DQO na entrada e saida do

sistema de zona de raizes construido, e respectivamente seu percentual de remocao

referente a este parametro.

Tabela 3 - Valores de remocao de DQO

Periodo Coleta Entrada Rleator Saida Rglator % )
(mg.L™) (mg.L™) Remocéao

22.04.15 1934,8 55,7 97,12

06.05.15 3417,2 43,8 98,72

13.05.15 2753,1 69,2 97,49

19.05.15 2257,8 61,9 97,26

Média 2590,725 57,65 97,65

Observa-se na tabela 03 que para a remoc¢do da DQO, o sistema de zona de
raizes teve uma eficiéncia de 97,65%. O Efluente tratado fica dentro dos padrdes
exigidos pela Resolucdo Consema n° 128/2006 do Conselho Estadual do Meio
Ambiente, que apontam para uma faixa variada de vazdes por m®d um limite de 400
— 150 mg.L?, sendo que com a eficiéncia apresentada pelo sistema estudado o
lancamento de DQO no corpo receptor teria uma média de 57 mg.L™.

Segundo Zanella (2008) o meio suporte utilizado em zona de raizes construidos
é de fundamental importancia para a remo¢do de DQO com remocgdes superiores
guando utilizado leito de brita. Assim como Zanella (2008) neste trabalho o leito de

brita, possivelmente propiciou a reducédo da DQO n&o havendo influéncia da planta.
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Para Jia et al., (2010) quando se compara a eficiéncia de tratamento de zona de
raizes de fluxo vertical intermitentes e continuos tem-se observado menor
concentracdo de DQO no sistema de fluxo intermitente. Pode se atribuir a remocéo
ao fato de que nesse sistema a concentracdo de oxigénio dissolvido é maior o que

possibilita maior biodegradacao e, consequentemente, redugéo da DQO.

4.3 SOLIDOS SUSPENSOS (SS)

Os sistemas de tratamento utilizando zona de raizes vem demonstrando relativa
eficiéncia na remocédo de sdlidos suspensos. A remoc¢ao de Sélidos ocorre devido a
sedimentacao, filtracdo que ocorre pelas raizes das plantas, assimilacdo pelas
mesmas, adsor¢cdo do solo, precipitacdo com compostos insollveis e oxidacao

realizada pelos microrganismos.

Tabela 4 - Valores de remocao SS

Periodo Coleta Entrada R_leator Saida Rglator % )
(mg/L™) (mg/L™) Remocao

22.04 34560 120 99,65

06.05 31430 182 99,42

13.05 27390 173 99,37

19.05 27197 158 99,42

Média 30144,25 158,25 99,48

Pelos valores apresentados na tabela 4 é possivel verificar que os sélidos
suspensos apresentaram reducdo em todas as amostras coletadas, com uma média
99%. O Efluente tratado pelo sistema estudado apresenta uma média de lancamento
de 158 mg.L™ de sélidos suspensos ao corpo receptor, o que indica que esta dentro
dos padrdes exigidos pela Resolucdo Consema n° 128/2006 do Conselho Estadual
do Meio Ambiente, que apontam para uma faixa variada de vazdes por m*/d um
limite de 180 — 50 mg.L™.
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5 CONCLUSOES

Com vistas as eficiéncias na remocédo de matéria organica e solidos o sistema
estudado apresentou desempenho bastante favoravel, indicando assim a
potencialidade de aplicagdo em escala real, seja para observacdo do
comportamento frente a tais aspectos, ou pelo comprovado desempenho indicado
nesta pesquisa, apresentando-se como uma possibilidade facilidade de
implantacé&o/operacao e elevada eficiéncia na remocéo de poluentes dos efluentes.

Outro fator favoravel apontado nesta pesquisa € a beleza paisagistica da
tecnologia e das plantas utilizadas, sua aplicacdo em escala real pode estar atrelada
a ornamentacao e integracdo com a paisagem local, possibilitando a existéncia de
uma espécie de jardim funcional para adequacéao de efluentes.

Conclui-se também com este trabalho que a espécie vegetal utilizada Canna
Indica apresenta uma alta eficiéncia de remocdo de matéria organica e sélidos se
tornando uma Otima opcéo para sistemas de zona de raizes. Tendo em vista a
remocdo de DBO, néo ter atingido os limites exigidos pela Resolucdo CONAMA
357/05, indica-se como alternativa para o aumento da eficiéncia, dimensionar o
sistema para um tempo de detencdo mais elevado e a utilizacdo de camadas de
filtro maiores.

Para os proximos trabalhos de estudo a serem realizados neste ramo indica-se a
construcdo de dois sistemas de wetlands, com diferentes espécies de plantas.

Para uma interpretacdo mais correta e segura dos dados as analises devem ser
realizadas com uma frequéncia maior no efluente de entrada e saida do wetland
construido, podendo assim serem gerados valores de entrada e saida com maior
confiabilidade. Outro fator de importancia a ser analisada € o desenvolvimento das

plantas com o passar do tempo, ja que pode indicar problemas na remocéo da DQO.
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