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Introducao

Os Sistemas de Alagados Construidos (SACs) sdo reservatérios preenchidos com materiais
porosos, de alta condutividade hidraulica, geralmente constituidos por brita, que serve de suporte para
o cultivo de plantas. Dentre os componentes fundamentais dos SACs estdo as plantas, o substrato e o
biofilme de bactérias formado no meio, responsaveis, direta ou indiretamente, pela ocorréncia dos
mecanismos de remoc¢do de poluentes associados a esses sistemas (MARQUES, 1999). Para Zanella
(2008), a utilizagdo de plantas ornamentais para o tratamento em sistemas de wetlands (Ou SAC’s)
construidos é viavel, agregando efeito estético ao sistema de tratamento o que permite tirar proveito
paisagistico para o sistema proposto.

Considerando que os residuos da construcao civil representam um significativo percentual dos
residuos sélidos produzidos nas dreas urbanas dos municipios; a sua viabilidade técnica e econémica de
producio e uso de materiais provenientes da reutilizacao, reciclagem e beneficiamento destes residuos;
e ainda a necessidade urgente de que no municipio seja Implementado Sistema de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos Urbanos, que proporcionem beneficios de ordem social, econémica e ambiental.

0 reuso de aguas cinzas é altamente recomendavel para reduzir o consumo de dgua potavel em
edificacdes. A dgua cinza que passa pelo tratamento no SAC, pode ser reutilizada de forma nao potavel,
agregando valor ao Sac e cooperado para a redugdo de consumo de agua potavel.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia de um sistema de alagado construido em série
utilizando como substratos residuos da construgao civil, no tratamento de aguas cinza provenientes de
pias de cozinha.

Material e Métodos

O projeto foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande, campus de Pombal PB, no periodo de 07 de novembro a 05 de dezembro
de 2016. Foram captadas amostras de dgua de pias das cozinhas da lanchonete situada na praca da
alimentacdo da UFCG-campus Pombal. A coleta de agua foi feita em baldes plasticos de 20 L de
capacidade. Estes eram situados embaixo das pias da cozinha dos estabelecimentos, onde, foi
desmontado provisoriamente o sifio e a agua cinza era disposta diretamente no balde até enché-lo
completamente. Em seguida, a 4gua captada foi direcionada para um reservatdrio (reservatoério de
entrada) de altura de 0,20 m, largura de 0,45m e comprimento de 0,30 m, com capacidade util de 27 L.

Para a construgdo SACs de fluxo subsuperficial horizontal foi utilizado um reservatorio plastico
com capacidade de 27 L. A base do sistema foi preenchida com telhas e tijolos ceramicos triturados (nas
laterais), e com pedriscos (na zona central). A espécie de planta escolhida para este tratamento a planta
ornamental Dietes iridioides (conhecida como Moréia). Ja o SACs de fluxo vertical também foi construido
a partir de reservatério com as mesmas dimensdes do SACs de fluxo horizontal. Neste, foi montado um
esquema sequencial vertical constituido de solo para a planta, areia, pedrisco e restos de concreto no
sistema e a espécie utilizada é a Asparagus densiflorus Sprengeri (conhecida como Aspargo-alfinete). Na
imagem 1 é demonstrado como o sistema ficou apds a construgao.
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Foi realizada uma etapa de adaptacdo das plantas para funcionamento adequado do sistema
durante trés semanas. A inserc¢ao de dguas cinza teve inicio no vigésimo dia de operacdo. A amostragem
do sistema foi realizada por meio de coleta simples. Cada reservatdrio possui uma saida segregada para
permitir a realizacdo da coleta. No periodo de anadlises, o sistema foi abastecido com 20 litros de agua
cinza.

Figura 1. Esquema do Sistema de Alagado Construido (SACs).
As andlises realizadas para atestar a eficiéncia do sistema estio descritas na Tabela 1. As analises
se procederam durante 1 més, e foram realizadas semanalmente, totalizando quatro analises. Seus

resultados foram analisados e feitos uma média dos mesmos.

Tabela 1. Parametros determinados e métodos utilizados

PARAMETROS METODO INSTRUMENTAL
pH Phmétro
Turbidez Turbidimetro
Condutividade Elétrica Condutivimetro
Cor aparente Colorimetro
Sélidos Totais Gravimetria
Sélidos Volateis Gravimetria
Sélidos Sedimentaveis Gravimetria
Demanda Quimica de Oxigénio Refluxo Fechado
Demanda Bioquimica de Oxigénio Oximetria
Coliformes Totais Tubos Multiplos

Resultados e Discussao
Avaliagdo do Sistema

A partir das analises realizadas nas andlises da agua cinza bruta e da dgua cinza pds tratamento
pelo SAC, foram analisadas as diferencas entre os valores dos parametros, podendo ser visualizados no
quadro 1.

Quadro 1. Resultados médios dos parametros analisados

Agua Cinza Bruta Sistema Horizontal Sistema Vertical

Cor (uC) 1167,3 1088,8 659,25
Turbidez (UNT) 481,5 341,25 169,75

Cond. Elétrica (us/cm) 440,2 458,8 547,5

pH 7,61 7,32 7,14
Sélidos Totais (mg.L1) 1078,17 1003,0 804,77
Sélidos Volateis (mg/L) 937,9 805,67 514,7
Sélidos Sedimentaveis (ml/L) 5,47 1,7 0,375
DQO (mg 02/L) 1076,0 879,57 423,87
Coliformes Totais (NMP/100ml) 2400 1609 1609

0 sistema horizontal é caracterizado como a primeira etapa do sistema proposto. Ja o sistema
vertical é a etapa final, em que a 4gua que sai deste é considerada como tratada pelo sistema.

A 4gua proveniente de pias de cozinha contém alta carga de matéria organica advindas de
alimentos. Esse tipo de 4gua, por muitas vezes é considerada como aguas negras ou até mesmo por aguas
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cinzas escuras. Para esse trabalho, consideramos a agua de pias de cozinha como aguas cinza, assim
como alguns trabalhos pesquisados, mas com a possiblidade apenas de reuso ndo potavel.

Oliveira et al. (2015), em sua pesquisa, analisou a eficiéncia de uma SAC no tratamento de aguas
cinzas provenientes de maquina de lavar. Em nivel de comparacao da eficiéncia do SAC em estudo, foi
comparado o nivel de diminuicdo dos parametros por seu trabalho. Apesar da origem da dgua cinza ser
diferente, é possivel verificar a eficiéncia do sistema.

Em todos os parametros, com exce¢do da condutividade elétrica, os valores obtidos na agua que
passa pelo sistema foram bem menores do que a 4gua cinza bruta. O parametro com maior influéncia no
resultado foi a DQO, tendo um nivel de diminuicdo da demanda bem elevado. Na cor e turbidez também
é possivel verificar o nivel de tratamento do sistema.

Oliveira et al. (2015) encontrou na analise de cor o valor de 309 uC para 4gua cinza bruta, e apds
o tratamento pelo SAC, o mesmo ficou com média de 20 pC. Ja para o SAC do nosso trabalho, a 4gua cinza
bruta teve média de 1167,3uC e 659,25uC ao passar pelo sistema. Desta forma é verificado que para esse
pardmetro houve uma grande reducio nos valores obtidos nas andlises; tendo uma variagdo em reducdo
de aproximadamente 43%.

Para a demanda quimica de oxigénio, a diferenca entre o valor da 4gua cinza bruta e da 4gua que
passou pelo sistema foi de aproximadamente 652,13 mg 0;/L. Esse valor corresponde a cerca de 60%
de redugdo de DQO.

O pH teve um valor de 7,61 para a 4gua cinza bruta, ao passar pelo sistema o mesmo ficou com
7,14, chegando proximo a neutralidade. Essa variacao correspondeu a aproximadamente 6% de reducao
do pH.Jano trabalho de Oliveira et al. 2015, foi encontrado cerca de 3,45% de reducio desse parametro.
Os solidos volateis foi um pardmetro que se verificou uma grande diminuicdo; a porcentagem foi de
cerca de 45% de reducdo no sistema proposto, sendo maior do que no trabalho de Oliveira et al. 2015
em que o sistema diminuiu em 43% de sélidos volateis da 4gua cinza.

Um parametro com grande destaque foram os sélidos sedimentaveis. Nas andlises realizadas, os
so6lidos que eram decantados diminuiram ao passar pelo sistema, chegando a cerca de 93% de
diminuicdo em relacdo a agua cinza bruta. O valor de s6lidos sedimentaveis da dgua cinza inicial foi de
5,475 ml por litro, ja ao passar pelo sistema a mesmo ficou com média de 0,3 ml/L.

Para coliformes totais a diminuicdo dos mesmos sé foi perceptivel ao passar pelo sistema
completo, no caso ao passar pelo sistema vertical. O valor obtido ao final do processo foi de 1609
NMP/100ml, caracterizando uma diminuicdo de 33% dos coliformes totais presentes na agua cinza
escura.

Notou-se que o sistema horizontal tem uma pequena influéncia no objetivo do sistema completo,
necessitando que a agua passe pelo sistema vertical para que obtenha uma maior diminuicdo dos
parametros analisados. Desta forma, ndo foi aprofundado andlise dos valores obtidos pelo sistema
horizontal.

Reuso de dgua

Tomando como base o Manual de Conservacdo de dgua em edificacdes, serdo comparados os
valores obtidos na 4gua cinza tratada pelo sistema com os valores do Manual; sendo assim foi possivel
determinar um reuso apropriado para a agua. No quadro 2 sdo descritos os valores minimos para cada
tipo de reuso nao potavel descritos pelo Manual da FIESP.

Com a finalidade de reutilizar a 4gua tratada pelo sistema proposto, os resultados das andlises
obtidas ap0s o tratamento pelo SAC foram comparados aos valores considerados padroes para o reuso
em algumas atividades definidas no quadro 3.

Os parametros cor e turbidez apresentaram-se altos para a agua cinza tratada pelo sistema,
ficando bem acima dos valores recomendaveis pelo manual de reuso utilizado. Para as classes 2 e 4 ndo
foram estabelecidos valores minimos para cor e turbidez.

A média da condutividade elétrica foi de 547,5 us/cm, esse valor é aproximado do valor minimo
para aguas de reuso classe 3. Em diferentes dias as dguas cinzas sofrem interferéncias, podendo
mudarem seus valores de acordo com os componentes da agua; desta forma é possivel utilizar essa dgua
para o reuso de classe 3, em que consiste na irrigacdo de areas verdes e rega de jardins. Nao foram
estabelecidos valores minimos de condutividade para as classes 1, 2 e 4.
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Quadro 2. Enquadramento da dgua de reuso

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Descarga de bacias Lavagem de :
sanitarias, lavagem de agregados, Resfriamento de
Pardmetros iS(;S fins preparagdo de Irrigacdo de areas equipamentos de
ornamintai’s lavagem concreto, verdes e rega de ar condicionado
de rou a’s o deg compactagio do jardins. (torres de
Veicr:ﬂos solo e controle de resfriamento).
' poeira.
Cor <10uC <30uC
Turbidez <2 UNT <5UNT
. 700 < EC (us/cm) <
Condutividade 3000
pH Entre 6,0 € 9,0 Entre 6,0 € 9,0 Entre 6,0 € 9,0 Entre 5,0 € 8,3
DQO 75 mg 02/L
<1000/100ml*
Coliformes Nao Detectaveis <1000/ml (<200/100ml para 2.2 NMP/lOO HJL
gramados com (com recirculagdo)
contato direto)

Fonte: FIESP et al. (2005).

O pH com média de 7,14, ficou compreendido na faixa das quatro classes de reuso. Podendo ser
utilizada para os fins de reuso previstos.

Para a demanda quimica de oxigénio o valor obtido na dgua que passou pelo sistema foi bastante
elevado, cerca de 423 mg 0,/L, ficando bem acima do valor para 4gua de reuso classe 4. Para aas classes
1, 2 e 3 ndo foram estabelecidos valores minimos de DQO.

Os coliformes totais ficaram com um valor acima dos requisitos para a agua de reuso presentes no
manual da FIESP et al. (2005); ndo sendo considerados nessa anadlise.

Desta forma, o reuso mais adequado da agua tratada pelo SAC proposto é o reuso para lavagem
de agregados, preparacdo de concreto, compactacdo do solo e controle de poeira, caracterizado pela
classe 2. Como ndo foram estabelecidos padrdes de cor, turbidez, condutividade e DQO para esse fim,
entende-se que os valores nao afetariam a reutilizacdo da agua, ja que este reuso é sem contato direto
com humanos e animais, procedendo-se de forma indireta.

Conclusao

O sistema de tratamento pelo Sistema de Alagado Construido visando tratar e reutilizar aguas
cinza se mostrou eficiente na diminui¢do dos valores dos parametros analisados, com proximidade de
atendimento ao reuso para construgdo civil como preparagio de concreto, compactacdo do solo e
controle de poeira, etc.

Sendo assim, o sistema de SAC construido com fluxo subsuperficial horizontal seguido de um de
fluxo vertical possui viabilidade técnica e econdmica para a utilizacdo no reuso de aguas cinzas
provenientes de pias domésticas, além de ser esteticamente interessante para o local em que o sistema
seria implantado.

A remocdo dos parametros de turbidez, s6lidos sedimentaveis e DQO foras as com maiores
destaques, com mais de 60% de reducdo dos seus valores médios para a agua tratada quando
comparados a agua cinza bruta.

Por fim, incentiva-se a utilizacdo desses tipos de sistemas em tratamentos de agua, até mesmo
procurar técnicas e alternativas para que os SACS possam também tratar 4guas provenientes de outras
fontes.
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