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RESUMO

A implementacdo devetlandsconstruidos aparece como uma proposta
interessante para ajudar a sanar um dos grandblemes sanitario-
ambientais da atualidade que é o aumento da deneaaddiminuicdo
da oferta de agua com qualidade. Esses sistemalsirareas alagadas
naturais com plantas e realizam o tratamento desagsiduarias.

No presente estudo verificou-se a eficiéncia de sistemawetland
construido em espiral contendo trés espécies \sgetquaticas
flutuantes: Eichhornia crassipgs Pistia stratiotes e Spirodela
intermediano tratamento de aguas cinzas da pia da cozirthefleente
final foi comparado com a legislacdo vigente sobriengcamento de
efluentes. Foram realizadas quatro coletas de eesadd efluente entre
0s meses de junho a dezembro de 2012, e analismdsgguintes
parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos: OBI, PQO total,
sélidos totais (ST), sélidos suspensos (SS), sérigenada inorganica,
fésforo total, coliformes totais Escherichia coli O wetlandapresentou
uma eficiéncia média de remocao da DQO de 94%, Tde SS de
77% e 97%, respectivamente. A concentracdo méd@ddo efluente
tratado foi igual a 5,93 mg/L. Apés a passagem floemte pelo
sistema, o pH e as concentracdes de OD, DQO egéiiio se
encontram de acordo com a legislacdo. Apenas aiwacdes de
fésforo estdo acima dos valores previstos poraieida que apresente
uma eficiéncia de remocao de 90%.

A atuacdo dé€t. crassipesio sistema teve destaque, especialmente nos

meses mais quentes quando teve aumento de sussbama



Palavras-chave Wetland plantas aquéticas flutuantes, aguas cinzas,
tratamento, espiral.
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1 INTRODUCAO

O aumento da demanda e a diminuicdo da oferta da égm
qualidade é um dos grandes problemas sanitarioemtalis da
atualidade. O aumento da poluicdo dos corpos d'@guambito das
bacias hidrogréficas, acompanhado pelo crescimdat atividades
antrépicas que ocorrem independentes a légicaateejpimento socio-
ambiental, sdo alguns dos fatores que culminanarssiacdo. Neste
contexto surge a necessidade de implantacdo deaprag e politicas
gue visem a conservacao dos recursos hidricosnFazete destas
medidas a promocdo de praticas conservacionistasio cm
desenvolvimento de fontes alternativas de abastetomde agua, o
desenvolvimento de tratamentos alternativos e redso aguas
residudrias, o aproveitamento da agua de chuvia euatros (BORSOI
& TORRES, 1997).

No Brasil, a gestdo dos sistemas de esgotamenftargare
baseada na concepgcdo classica, onde s&o adotadtmmasi
centralizados, implicando em extensas redes caket@ grandes
estacOes de tratamento nas areas urbanas (BORTORRES, 1997).

De acordo com o Atlas de Saneamento do InstituésilRiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) apresentado em 26aa, quatro os
servigos de saneamento: rede de abastecimentaderade coletora de
esgoto, manejo de residuos sdlidos e manejo des duaais. Neste
documento constam dados levantados na Pesquisaondhcde
Saneamento Basico — PNSB 2008, que apontam o ssgutasanitario
como o servico com menor abrangéncia municipal edo to pais.
Enquanto 33 municipios declararam a inexisténcia rdde de
abastecimento de agua, 2495 municipios distribybetess Unidades de
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Federacdo nao possuiam rede coletora de esgoto,eroetdo do
Estado de S&o Paulo, onde apenas uma cidade r&emtava 0 servico
de esgotamento sanitario através rede coletora.

Considerando-se 0s estratos populacionais, gramde mpos
municipios com menos de 50 mil habitantes, prepamdemente rurais
e com populacdo dispersa, ndo sdo atendidos peldaccsede
esgotamento sanitério através de rede, o que apomg maior
dificuldade na oferta desse servico nesses esteatbmecessidade de
medidas especificas comprometidas em estender essSeSCOS
essenciais a populacao (IBGE, 2011).

Ao lado de a¢bes governamentais devem se sometivas nao
governamentais para alteragbes no padréo urbanetrepuolitano das
redes de saneamento, ampliando a gama de possietida fim de
atender as populag¢des rurais (IBGE, 2011).

No tocante as alternativas quanto a disposicdo sipote
sanitario, aparecem as fossas sépticas e sumiddoseas secas, fossas
rudimentares, valas a céu aberto e lancamento®rguscd agua como
possibilidades, sendo as trés Ultimas, antes deg@ed alternativas,
apenas a confirmacdo da precariedade da coletagdtoeno pais. E
mesmo a fossa séptica, que aparece como a priscipgho alternativa
para suprir a caréncia desse servico, esta longiesigavel, ainda que
impligue na reducdo da utilizacdo das demais plidsithes
apresentadas, que sdo ainda mais ineficientes (IBGH).

Analisando os dados das PNSB 2000 e PNSB 2008 hjmesee
um pequeno aumento na coleta de esgoto sanitAEormmicipios
brasileiros, que passa de 52,2% em 2000, para 5812008, mas que

ainda ilustra a insuficiéncia do sistema de sanatoriarasileiro como
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um todo, em que somente metade dos municipios dafeta de esgoto.
Além disso, grande parte do esgoto coletado naebeetratamento
adequado antes de ser langado nos corpos d adgbg,(E11).

Em 2008, dos 5564 municipios brasileiros, apené8 possuiam
rede coletora de esgoto e somente 1587 realizaeanirgtamento. A
regido sul apresentava a terceira maior proporgdmuanicipios sem
rede de esgoto do pais (60%) e o menor crescintiemtve as regides,
apenas 1% de 2000 a 2008. Em Santa Catarina a@&fasdos
municipios apresentavam rede de esgoto e somefite r&6ebiam
tratamento. Esses dados mostram o descaso consta@usois mesmo
na Regido Sul que possui 0 segundo maior Prodtgonm Bruto - PIB
do pais, trés quintos dos municipios ndo possd@aeletora de esgoto
no ano de 2008. Vale ainda observar que foram @ersios municipios
com rede coletora, quando esta atendesse pelo rmemwsdistrito ou
parte dele, independente da extenséo da rede, owedigacdes ou de
economias esgotadas (IBGE, 2011).

De acordo com o Atlas de Saneamento do IBGE (2Gifja
gue pouco, 0s municipios brasileiros estao investimais na melhoria
do sistema de esgotamento sanitario desde o artb P0@em a maior
parte dos investimentos vai para a melhoria dagsrecbletoras,
enquanto que apenas uma pequena parte vai parariaglh ampliacdo
das estac¢des de tratamento.

O tratamento e a disposicdo final convencionais eegotos
domésticos ndo tratam de maneira sustentavel iergfica questdo do
saneamento, o que possivelmente é a principal 1@a@oo surgimento
de problemas de cunho social e ambiental, que rém@ia degradacéo
do ambiente no qual estamos imersos (BORSOI & TCRRB9I7).
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Diversos problemas ambientais estdo associados lta tu a
precariedade do saneamento, tais como: poluicdcootaminacdo na
captacdo de agua para o abastecimento humanoggmlieé rios, lagos,
lagoas, aquiferos, doencas, erosdo aceleradaeassorto, inundacoes
frequentes que, quando associadas a disposicaequmadh de lixo e
efluentes sem tratamento, podem causar sériosepnablsanitarios e de
salde publica e contribuir para disseminar doerdmsveiculacéo
hidrica. A escassez de agua e o estresse provpedal@oluicdo e/ou
contaminacdo podem ameacar a seguranca da popukdefando o
abastecimento publico, a producdo de alimentoajidese a recreacéo.
A sustentabilidade dos recursos hidricos requer gestdo ambiental
integrada, que possibilite os usos mdltiplos seavqoar a queda na
gualidade e a reducédo da quantidade de 4gua. @uasejaneira atual
com que lidamos com nossos dejetos, restos, despdfn distante de
ndés mesmos, que acabamos por sentir suas consiguéec modo
generalizado dificultando perceber como e onde gseblema foi
gerado (IBGE, 2011).

A Lei de saneamento de 2007 (Lei Federal — N° 5].d4 5 de
janeiro de 2007) estimula a utilizacdo de altevaatidiferenciadas para
a prestacdo de servicos de saneamento ao prevésmento ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico; aplicacdos recursos
financeiros por ela administrados de modo a promowe
desenvolvimento sustentavel, a eficiéncia e a @fic@adocdo da bacia
hidrogréafica como unidade de referéncia para oegpanento de suas
acles; minimizar os impactos ambientais relaciomadanplantacéo e
desenvolvimento das acdes, obras e servicos darsan® bésico e

assegurar que sejam executadas de acordo com raasncglativas a
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protecdo do meio ambiente, ao uso e ocupacdo doesal salde; a
adocdo de solucgdes graduais e progressivas, bem aodifusdo dos
conhecimentos gerados de interesse para 0 sanedndsito.

Existem diversas alternativas tecnoldgicas e inglies que
podem contribuir com a implantagcdo do saneamergoaddrdo com o
Instituto Socioambiental - ISA (2008) estas altduas diferem dos
modelos convencionais principalmente pela escalagam elas séo
aplicadas, tratam o saneamento de forma localeja gréximo de sua
fonte de geracao, de tal forma que é possivel eava@ comunidade
local na sua implantacdo e manutencdo. Outro fater permite essa
relacéo de proximidade entre a comunidade e o tiolar seus residuos,
€ a simplicidade de sua engenharia e dos tiposatieriais utilizados, o
que proporciona certa autonomia por parte da caadei em relagéo a
técnicos, e o envolvimento de um maior nimero dsqaes (ISA, 2008).
Deste modo, tratamentos alternativos ao modeldctoadl aparecem
como propostas mais sustentaveis - entende-se poui “mais
sustentavel” aquela que abrange os aspectos: emldde menor
agressao ao ambiente), econémico (de menor custo ganvencional)
e social (de maior alcance populacional) — no ldan os restos que
produzimos (ESSERT & MAZON, 2011).

Uma dessas propostas consiste na implementacéstelmas de
tratamento de aguas residuarias chamaddsnds

O termo wetland significa &area alagada. Existemetlands
naturais, como as varzeas, pantanos e manguesjandsconstruidos,
que consistem em sistemas alagados construidossjS4@e simulam
areas alagadas naturais, onde sdo cultivadas plattaptadas ao

crescimento em solos saturados com agua e baigar@gao (BRASIL
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et al, 2007). Essas plantas possuem caracteristicaffisiotogicas
que lhes permitem exercer importantes funcbesataniento das aguas
residudrias, tais como facilitar a troca de gasé® ® sistema e 0 meio
(TANNER, 2001), estabilizar a superficie do leitrasés de seus
sistemas radiculares de forma a evitar o procassive (BRIX, 1997),
absorver nutrientes e minerais durante seu desemasito, além de
contribuirem para o aspecto estético dos ambieoteacteristica essa
que ndo esta diretamente relacionada ao tratammat gue traz mais
um ponto positivo na aceitacdo do modelo pelo pabkm geral
(TANNER, 2001).

Os Wetlandsnaturais provavelmente vém sendo usados para a
eliminacé@o de 4guas residuais desde que o esgegolpa ser coletado,
com descargas documentadas que datam de(E®E2 2000).

Os primeiros estudos sobnetlandsconstruidos iniciaram-se na
Europa na década de 1950 e nos Estados Unidos &n(EPA, 2000)
aumentando as pesquisas entre 1970 e 1980. Seyymaaal (2010),
0s primeiros experimentos utilizando plantas deesias alagados no
tratamento de aguas residuarias foram conduzidasicio da década
de 1950, por Kathe Seidel no “Max Planck Institutetalizado em
PIon, na Alemanha. Mas, o primewetlandtotalmente construido foi
feito somente em 1967 na Holanda.

De acordo com Rodrigues (1999), esses sistemas iaibizados
inclusive na despoluicdo de grandes rios como o Témisa, na
Inglaterra e o rio Don no Canada na década de §Qapés foram
utilizados na absorcdo de grandes quantidades wientes e metais
pesados no rio Mississipi, 0 segundo rio mais latgpEstados Unidos.

Na década de 90 houve um aumento no nimero dessaas
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ampliando a sua aplicagdo para outros tipos desagsaduarias tais
como escoamento superficial, aguas residuariassindis e aguas de
drenagem de minas e da agricultura (SILVA, 2007).

Em 1982, pesquisadores construiram um lago aafifici
experimental para o tratamento de um corrego alttampoluido em
Piracicaba-SP, configurando o primeiro sistemavddand construido
do pais (SALATI, 2003).

No Brasil, a implementacdo desses sistemas aimdareo
lentamente, mas ja vém sendo estudados em divieisitaicbes de
pesquisa: Instituto de Ecologia Aplicada (IEA) dea€icaba, em Sao
Paulo; Empresa de Pesquisa Agropecuaria e ExtdRgéd de Santa
Catarina (EPAGRI); Instituto Agronémico de Pernastbu(IPA),
institutos de permacultura e agroecologia de todgads, e nas
Universidades de maneira geral, através de proj@éogpesquisa e
extensdo de graduacdo e poés-graduacdo (SILVA, 2@ny)ponto de
vista da comunidade cientifica internacional, estedalhos vém
apresentando um grande avan¢o. Desde 1986 vém sealiradas
conferéncias internacionais bianualmente paraca tie informacdes e
avaliacdo das eficiéncias dos diversos sistembzadids, com cerca de
1.000 trabalhos cientificos sobre o tema apresestd@ALATI et al
2009).

Segundo Kadlec (2009) os SACs sao sistemas progeteom
base nosvetlandsnaturais, cuja estrutura e composicao proporciomam
formacédo de areas aerObicas e anaerdbicas dentsistéma, o que
possibilita a presenca de diversos micro-organisgqu@scontribuem na
degradacdo dos compostos organicos presentes uas @giduarias, e

sdo geralmente utilizados nos tratamentos secwsdariterciarios de
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efluentes. As plantas constituintes do SAC aprasentalta
produtividade, e, juntamente com o solo, forneceamdes superficies
de adsorcao para os metais. Esses sistemas costemarofundidades
inferiores a 60 cm, de tal forma que atuam recgpmwéortemente com a
atmosfera através da chuva e evapotranspiracadon, aksmbém a
densidade da vegetacdo influencia no sistema, iptésfere nessas
variaveis.

A ocorréncia da sedimentacao e filtragdo dos sslida absor¢céo
de nutrientes pelas plantas, somadas as demaiderésticas citadas,
atribuem aos SACs a capacidade de transformar snpittuentes em
produtos menos danosos ao ambiente e em nutriesgesciais a serem
utilizados pela biota (KADLEC, 2009). Philippi e Zéeino (2004),
afirmam que o tratamento de aguas residudriaséastrde um SAC é
bem sucedido devido a um conjunto de diferentesegssms: filtracdo e
sedimentacdo por processos fisicos; adsorcéo, emagio e troca
ibnica por processos quimicos; a degradacdo mamabiaerdbia e
anaerdbia, e retirada de nutrientes pelas plaotsrendo tanto no
material filtrante como na rizosfera (regido detatmentre as raizes e o
solo), além de mecanismos de remocdo de agentegépatos, por
processos bioldgicos.

Existem diferentes classificacdes para definiipsstdewetlands
variando de acordo com o critério que se obsemwantg ao fluxo de
agua no sistema (vertical, horizontal, superfidabsuperficial), quanto
a dgua em tratamento (pluvial, esgoto), quanto spgces vegetais
utilizadas, etc (MONTEIRO, 2009).

A vegetacdo proporciona superficies para a formagaéimes

bacterianos que facilitam a filtragem e a adsod@® constituintes da
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agua residual, permite a transferéncia de oxiganimluna de agua e
controla o crescimento de algas ao limitar a pagétr da luz solar. Esse
filme biolégico € composto por colbnias de bacgriprotozoarios,
micrometazoarios e outros micro-organismos queadizgn a matéria
organica para sais inorganicos tornando os nudsedisponiveis para as
plantas (MARQUES, 1999).

Brix (1993) classifica os sistemas destlandsconstruidos, de
acordo com as plantas que séo utilizadas, em hais: tsistemas que
utilizam plantas aquéticas emergentes e sistemasutijizam plantas

aqguaticas flutuantes.

- Wetlands com plantas aquéticas emergentes

Nesse tipo de sistema as plantas utilizadas témizafika no
substrato e caule e folhas parcialmente submerddesbaceas de
diversas familias sédo utilizadas combragmites australigcanico), a
Typha latifolia (taboa, junco),Scirpus lacustris(bunho, junco) e o
Cyperus papyrugpapiro). Internamente, sdo estruturadas por dscid
gue contém espacgos abertos, através dos quaig@énaxié conduzido
ao sistema radicular, o que Ihes confere adaptagfmessarias para se
desenvolver num sistema alagado (ARMSTRO&Gl, 1991). Parte
desse oxigénio pode ainda ser liberada pelo sistadiaular em seu
entorno criando um ambiente propicio para o dedemvento de
bactérias nitrificadoras e permitindo a decompasigia matéria
organica. Essas plantas sédo resistentes a varidedisponibilidade de
agua, podendo se desenvolver desde ambientes eonmiue do lencol
fredtico esta a 50 cm abaixo nivel do solo, atéiemds em que o nivel

da agua esta a 150 cm acima do nivel do solo (SAL2803).
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- Wetlands com plantas aquéaticas flutuantes

Diferentes espécies podem ser usadas nos sistemmplantas
aquaticas flutuantes, tanto atuando como espéiia dn sistema, como
formando uma combinacdo delas. Espécies dos gérezoma
Spirodela Landoltia conhecidas como lentilhas d"agua, sdo resistentes
a baixas temperaturas e utilizadas na remocéo tleentes da agua,
além de criar condi¢cdes mais favoraveis a nitiglicae desnitrificacdo
(SALATI, 2003). A taxonomia deste grupo botanicm teofrido diversas
mudancas devido ao aprimoramento das técnicasotteyiai molecular
(andlises de DNA). Assim, Les e Crawford (1999) cdegeram,
recentemente, o novo géndrandoltia (derivado de Spirodela) para a
subfamilia Lemnoideae, que juntamente com 0s génésmnag
Spirodela Wolffia e Wolffiella compdem a subfamilia Lemnoideae
dentro da familia Araceae (SOUZA & LORENZI, 2005).

De acordo com a International Aroid Society (20&2jamilia
Araceae é subcosmopolita e, embora a familia oc@taralmente em
todos os continentes, exceto na Antartica, € pradortemente tropical.
No Brasil, sdo encontradas aproximadamente 40iespdistribuidas
em 36 géneros.

A subfamilia Lemnoideae € caracterizada por espécie
exclusivamente aquéticas flutuantes, que ocorrgrasliou fixas em
fases do seu desenvolvimento, e constituem as e®m@OIQiospermas
(BEZERRA & FRANCA, 1999). Segundo a chave de idamattao
apresentada por POTT & CERVI (1999) as espécidsmmntes a esses

5 géneros sao caracterizadas por plantas de fromil@métricas,
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esféricas ou laminares, possuidoras ou ndo desratzam flores
pequenas formadas apenas de ovario e estame nuwidadea
reprodutiva, reproducéo vegetativa muito eficienutperando a sexuada.
Por esses motivos, é dificil a delimitacdo dos n&xosendo a
distribuicdo geografica um fator que auxilia ngssEesso. Apresentam
distribuicdo subcosmopolita, com centro de dismers@pical e
subtropical na America do Sul. Sendo os cinco géneresentes no
Brasil. Essas plantas atuam como despoluidorasnimeate aquatico
servem de abrigo para micro fauna e de aliment@ meEguenos
organismos (POTT & CERVI, 1999).

As lemnaceas sao exigentes na absorcao de nitcodéwido ao
rapido crescimento de suas populagfes. Por possuireelevado teor
de proteina em sua biomassa, a disponibilidade itteg@&nio é
indispensavel para o seu metabolismo, pois essEcums, compostas
por aminoacidos, possuem agrupamentos amina)(hkh sua estrutura
(LANDOLT E KANDELER, 1987). Koerner & Vermaat (19p8itam
gue a remocao de nitrogénio em lagoas de tratancentdemnéaceas é
devida, em até 50%, pela incorporacao direta nadssa, e de acordo
com Zimmo e colaboradores (2004) a absorcdo daetanitrogénio
pelas lemnas é maior em periodos mais quentesp spna também
ocorrem processos de nitrificacdo/desnitrificagdar, microrganismos
fixados na rizosfera, além da volatilizacdo da damon

Apesar de ndo serem muito claros, 0s mecanismmnuzcao de
DQO, em lagoas de lemnas esta associado aos naioismgps aerébios
e anaerobios fixados nas plantas, presentes naacallagua e no
sedimento (CROSS, 2006). As plantas da subfamikaroideae

possuem pequena superficie para tal fixacdo quaodwpparadas a
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outras macréfitas com maior sistema radicular riest foliar como as
espéices do géneEichhornia (ZIRSCHKY E REED, 1988).

Ainda dentro da familia das Araceae esta o géRétia, com
espécie UnicRistia stratioted.. (BEZERRA & FRANCA, 1999).

Popularmente conhecida como alface d aftistja stratiotesé
uma erva aqudatica e flutuante, com caule estolanifmizes pilosas,
adventicias e com coifa bem desenvolvida. As fob&s sésseis em
roseta e o limbo esponjoso e corrugado. A infl@¥es@a possui 1 a 2 cm
de comprimento, apresentando flores pequenas, dgaeavoltas por
uma pequena bractea esverdeada, pilosa, inseridmseadas folhas,
com 0,3 a 1,0 cm de comprimento. A bractea é ligadmeio formando
dois compartimentos, sendo o superior com floreangaadas e o
inferior com flores pistiladas. A flor estaminad@resenta filetes
fundidos formando uma coluna, com anteras amaeelases. A flor
pistilada apresenta estigma, estilete e ovariodagnunilocular. Fruto
do tipo capsula (BEZERRA & FRANCA, 1999).

Sao plantas com rapido e vigoroso crescimento, ebaente
reproducdo vegetativa através de estoldes. Em atabienaturais
formam grandes populacdes e ocupam desde a matgemmaeio de
corpos d’adgua parada, com preferéncia para locam grande
guantidade de radiagéo solar e matéria organicsuem raizes pilosas
onde se abrigam muitas espécies limnicolas (BEZERRZRANCA,
1999).

Spirodela intermedigossui até 7 frondes numa planta, sendo elas
assimétricas, eliptico-circulares, com pigmentosui®cianina no lado
ventral e bordos na planta adulta. Apresenta d26raizes fasciculadas

por fronde, com até 3 cm de comprimento. A espécigestrita a
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América do Sul e América Central, com clima tropicubtropical e
temperado quente, preferindo verdo Uumido e inveuave. No Brasil
ocorre nos estados do Acre, Amazonas, Mato GrossoSdl,
Pernambuco, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grandeld&anta Catarina
e Sao Paulo. Ocorre geralmente em agua I[énticantdw em enseadas
de rios, entre a vegetacdo aquatica, junto cona®espécies flutuantes,
formando um mosaico a meia sombra. A floracdo arse em abril e
ocorre até outubro, quando frutifica plenamenteresgntando
geralmente duas sementes por fruto (POTT & CERS99)L

Espécies do génekgichhornig os aguapés, também sédo bastante
utilizadas, e diferentemente das lentilhas d agyse sédo plantas
diminutas que possuem um pequeno sistema radi@#drATI, 2003),
sao plantas de porte maior com um sistema radimd#s desenvolvido.

Eichhornia crassipe® popularmente conhecida como aguapé,
aguapé de flor roxa, orquidea d"agua, pareci,t@aciragua, baroneza,
camalote, mureré, muriru, mureru, murumuru, damé&go, rainha dos
lagos, orelha de veado (KISSMANN, 1991).

O nome tem origem latina, em que “crassus” sigaificosso, e
“pedis” significa pé, relativo ao peciolo infladaracteristico da espécie.

A espécie foi descrita pela primeira vez por Martiquando
passou pelo Brasil em 1824, que a classificou cdPootederia
crassipes referente a familia que pertence: Pontederiadeae.1883
passou a pertencer ao génkiohhorniade acordo com a classificacdo
de Solms (KISSMANN, 1991).

Atualmente a espécie estad amplamente distribuitta glebo,
com excecgao das regides polares, sendo originafediao Amazodnica

e da bacia dos rios que banham a regido oeste akil.BA beleza
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ornamental de suas flores contribuiu para tal digsggéo, além de suas
caracteristicas reprodutivas e seu comportamentenpetitivo
(KISSMANN, 1991).

O aguapé é uma planta herbacea, carnosa, suceldhtmante
de 4gua doce. Suas raizes séo pendentes, longasfieadas, e atuam
na estabilizagdo. Raizes novas apresentam umaidmel azulada
devido a presenca de antocianinas, e possuem unt&ikral com uma
coifa terminal bastante desenvolvida, de onde par& grande
quantidade de radicelas. Em plantas provenienteseteentes ou
presentes em locais com pouca profundidade, assrpénetram no lodo
e passam entdo a fixa-las. Havendo elevacdo daecallAgua esse
sistema fixador se rompe e um novo sistema pendentéesenvolve.
(KISSMANN, 1991).

A altura das plantas é de 15 a 25 cm em média,ngadehegar
até 1m em condi¢Bes excepcionais de cresciments. Gailes sdo na
verdade talos simpodiais que se estendem horinoetéd nas coldnias
abertas. Sao verdes, lisos e carnosos, com certacdede espessura
(KISSMANN, 1991).

Em E. crassipeso que vulgarmente se denomina de folhas, sédo
na verdade filédios, que correspondem a um pegcfadificado, de
forma laminar, que assume caracteristicas e funddedéimbo. Ha
filodios laminares submersos e filédios aéreoqpaditos em rosetas, que
apresentam uma dilatacdo na parte inferior dosolosgi formando
“bexigas” de tecido esponjoso (aerénquima) queererflutuabilidade
as plantas. Um novo filddio pode se formar a cadm8, mas o nimero
se mantém praticamente constante pela morte desvaifios. Peciolos

e limbos de superficie lisa, glabra, verde e bnilbacom a presenca de
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grandes estbmatos que facilitam e contribuem patevacao da taxa de
evapotranspiracdo (KISSMANN, 1991). De acordo copinHet al
(1991), a taxa de evapotranspiracao de uma supectinotendo aguapés
pode ser de duas a oito vezes maior do que a nmgmeaficie sem as
plantas. Os limbos séo arredondados, elipticogwiformes e curvam-
se para fora.

As bainhas dos filodios correspondem as duas lasctrie
guarnecem o escapo floral, que emerge do centrpldatas, atingindo
em torno de 15 cm. Na parte superior de cada esteggonta uma
espiga que apresenta em média 12 flores dispdstasaalamente, que
desabrocham no mesmo periodo. Essa espiga podi aténuns 14 cm
e apobs a fecundacao das flores, ela se dobra gemaeinflorescéncia
(KISSMANN, 1991).

Um tubo esverdeado arqueado de aproximadamentecbropbe
a base do perianto que termina em 6 tépalas asulditkses ou
esbranquicadas, de margens inteiras, tendo a meias uma mancha
violacea com uma é&rea central amarelada. O andrapessenta 6
estames com anteras violaceas sagitadas. Os egiad@s ser curtos,
médios ou longos, havendo uma variacdo de acordo &oregido
geografica em que ocorrem, sendo os 3 bidtiposntreains no Brasil.
O gineceu € constituido por um ovario supero, dusié, triloculado,
com estigma levemente capitado, branco (KISSMANS91).

Os frutos sé@o capsulas botuliformes, rostradas, todrmm de
comprimento por 5 mm de espessura. Permanecenbaaltuperianto,
que quando maduro se abre na parte voltada pagua.rAs sementes
tém formato ovoide ou subcilindrico, com 1 mm denpomento e

menos de 1 mm de largura, com nervuras longitugliparalelas. De
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coloracao escura, tém a base obtusa e o 4picdafuc{KISSMANN,
1991).

A principal forma de reproducéo do aguapé € veigata partir
do rompimento dos talos, que geram novos clones. cBndices
favoraveis apresentam uma alta taxa reprodutindptsido relatado em
experimento, que a partir de duas plantas ocorr8abrotamentos em
23 dias, e em quatro meses formaram-se 1200 pl@RISSMANN,
1991).

A reproducdo por sementes também ocorre, porém menor
frequéncia. A polinizacdo pode ser cruzada, com uailia de
polinizadores, ou por auto fecundacao quando na&odndzamento apds
48 horas da abertura das flores. Em trés semarfawes murchas sédo
imersas na a4gua pelo curvamento das hastes flerais,sementes séo
liberadas na agua e depositam-se no fundo, tendoviahilidade de até
15 anos. Elas ndo germinam submersas, portantgpradigdo por
sementes sO6 se efetiva em situagcbes em que a ladhagua é
temporariamente eliminada (KISSMANN, 1991).

Sua velocidade de crescimento e reproducdo térpaeldireta
com a oferta de nutrientes, luz e temperatura, esitimacdes ideais,
podem duplicar sua massa em duas semanas (SALABUB)2Nesses
casos, levam muitas vezes a enormes prejuizos re@»®) pelo
entupimento de bombas utilizadas na irrigacdo niegde de turbinas
de hidrelétricas; obstrucdo de rios e canais inmgeda navegacao, e
causando inundacdes; aumentam a evaporacdo devézes de uma
superficie aquatica livre causando perda substand&a &gua
(KISSMANN, 1991).

E uma espécie resistente que tolera indices elsvaelacidez,
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com potencial hidrogeniénico (pH) até 4,0. E capazobreviver alguns
dias fora d"agua dependendo da umidade e temperat@té mesmo a
curtos periodos em agua salgada (KISSMANN, 199H0 M muito
resistente a baixas temperaturas havendo o amamare perda das
folhas nessas situacdes, mas com o0 aumento dartdorpeé capaz de
rebrotar rapidamente.

As mesmas caracteristicas que |lhe atribuem o adljéé praga —
grande capacidade de crescimento vegetativo, ediaténcia a aguas
poluidas com grandes variacbes de nutrientes, phkiresenca de
substéncias toxicas e metais pesados — Ihe confdtareficiéncia em
tratamentos hidricos (SALATI, 2003).

De acordo com Salati (2003) incorporam fosforo ®ogénio
presentes na agua a sua biomassa, e atuam nacaathud@aemanda
Quimica de Oxigénio (DQO) e da Demanda BioquimieaOxigénio
(DBO) através da degradacdo da matéria organicagosessim
utilizadas em tratamentos secundérios e terciaribsr ambos
tratamentoscostuma ser feita a remocdo da biomassa para que se
mantenha a produtividade e eficiéncia do sistema.

A eficiéncia de umwetland pode ser verificada por diversos
parametros de qualidade da &gua, que traduzem tRSIpais
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas (\E@MERLING, 2005).

Alguns dos principais parametros utilizados naslise® de
qualidade da &gua e suas caracteristicas, de acondd/on Sperling
(2005) séo:

Parametros Quimicos:

Oxigénio Dissolvido (OD)- presente na agua pela dissolu¢ao do
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oxigénio atmosférico e pela producédo realizada spedeganismos
fotossintetizantes. E de fundamental importancia pa seres aquaticos
aerébios. Sua concentragdo pode ser reduzida mopekei consumo na
respiracdo de bactérias durante o processo a lestedd da matéria
organica. Quando o oxigénio dissolvido é totalmeetgsumido, cria-se
um ambiente anaerébico, causando a morte de ongasiaerdbicos,
mau cheiro.

E um parametro utilizado no controle operacionaéstacoes de
tratamento de esgotos e na caracterizacdo de calf@mgia, pois
caracteriza os efeitos da poluicio das aguas Emefiss organicos. E
medido em miligramas por litro (mg/L).

A solubilidade do OD varia com altitude e tempeamtéo nivel
do mar, a 20°C sua concentracdo de saturacdo & dmagd.; valores
superiores indicam a presenca de algas (que geragén@®d puro
através da fotossintese), e valores bem abaix@tdaagdo indicam a

presenca de matéria organica (provavelmente eggotos

pH - significa potencial hidrogenidnico, e represerga
concentracdo de ions hidrogénio THem escala antilogaritimica)
proveniente de sélidos e gases dissolvidos na &guia. numa faixa de
0 a 14 na qual indica diferentes condi¢cdes da agemajo pH < 7
condi¢bes &cidas, pH = 7 neutralidade e pH > 7i¢cded bésicas.

Os sdlidos e gases que fornecem os ions hidrogéam
originados por processos naturais: dissolucdo dkasy oxidagdo da
matéria orgénica, absorcdo de gases atmosféricitossintese, e
também por despejos industriais e domésticos lasgaelo homem.

Esse parametro deve ser observado em diversagG&tjgoois
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influencia em muitos processos relacionados a agua:

- no tratamento (coagulacdo, desinfec¢do, controle
corrosividade, remocgédo da dureza), diferentes ealaie pH estdo
associados a diferentes faixas de atuacdo oOtiragatges quimicos;

- na distribuicdo (pH baixo tem potencial corrosivas
tubulagbes e pecas de abastecimento de agua, pHbade levar a
incrustacdes nas mesmas);

- no equilibrio de compostos quimicos, e solubi®ade
nutrientes;

- valores elevados possibilitam a precipitacéo d&aim pesados;

- valores afastados da neutralidade podem afetataaaquatica
de plantas, animais e mesmo de micro-organismos ajuam no
tratamento bioldgico de esgotos;

- valores elevados podem estar associados a paghie de algas;

- valores elevados ou baixos podem ser indicatieopresenca

de efluentes industriais em corpos d"agua.

Nitrogénio — o nitrogénio se apresenta em diferentes formas e
estados de oxidacdo durante seu ciclo na biodMrameio aquatico
pode ser encontrado na forma de nitrogénio mole¢Na, nitrogénio
organico, amonia (livre NHe ionizada NH), nitrito (NO,) e nitrato
(NOy), presentes nos sélidos em suspenséo e nos sdigdodvidos. E
medido em miligramas por litro (mg/L).

O nitrogénio presente na agua tem diferentes wigeade ser
proveniente da atmosfera pela biofixacdo desemplanpar bactérias e
algas presentes nos corpos hidricos, que incorparamitrogénio

atmosférico em seus tecidos, e contribuem parasepca de nitrogénio
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organico nas aguas; proveniente de fertilizantds pscoamento das
aguas pluviais agricolas; de excrementos de aninuEsdespejos
industriais, e geralmente sua maior fonte é cardtt pelos esgotos
sanitarios.

O nitrogénio é um elemento indispensavel para scerento de
micro-organismos responsaveis pelo tratamento getes e de algas.
Em alta concentragéo, pode levar ao processo d#iragdo em lagos e
represas pelo crescimento exagerado das mesmdsrmade amonia
livre é diretamente toxico aos peixes, e tambéme pafétar a vida
aquatica pelo consumo de oxigénio dissolvido no®cqesos
bioquimicos de conversdo da amodnia a nitrito, eedesitrato.

Pode-se associar os estagios de degradacao dedpotuganica
por meio da relacdo entre as formas de nitrog&otuicdo recente ou
proxima ao local de coleta de amostra para anéks&é associada a
predominéncia de nitrogénio organico ou na formaménia (que séo
suas formas reduzidas), enquanto uma poluicdo reaista ou mais
distante do ponto de coleta estd associada a pie@iocia de nitrato

(sua forma oxidada).

Fosforo — o fosforo na agua estd presente nos soélidos em
suspensédo e nos sdlidos dissolvidos, nas formastdisfato (Pof",
HPO,%, H,PO,, HsPQy), polifosfato e fosforo organico. As diferentes
formas de ortofosfatos variam de acordo com o pséie a principal
forma assimilada pelos vegetais aquaticos, sertdlB@> mais comum
na faixa usual de pH.

Em processos naturais o fosforo é decorrente dangmasicéo da

matéria organica e de compostos celulares de rarganismos, e da
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dissolucdo de compostos do solo. Por processoepaginicos sao
oriundos de despejos domésticos e industriaisygiaties, excrementos
de animais e fertilizantes.

O fésforo nos detergentes ocorre, na agua resaimdita, na
forma de polifosfatos sollveis ou, apds hidrolise forma de
ortofosfatos, que séo diretamente disponiveis paranetabolismo
bioldgico. O fésforo dos detergentes pode repraseate 50% da
concentracéo de fosforo total nos esgotos doméstico

E um elemento indispensavel ao crescimento de @gagro-
organismos responsaveis pela estabilizacdo da ienaigganica. Em
condi¢cbes de altas concentracbes pode conduzirtrafizacdo. Em
lancamentos de efluentes a montante de represaspouniema de

eutrofizacdo, frequentemente se limita o P totallga 2,0 mg/l.

Matéria Orgéanica — pode se apresentar numa multiplicidade de
formas e compostos. Os principais componentes @@RAMBA0 0S
compostos de proteinas (40-60%), carboidratos (26}5 gordura e
Oleos (8-12%), ureia, surfactantes, fendis, pektie outros (menor
guantidade), oriundos de matéria organica vegetalimal, de micro-
organismos, bem como de despejos domésticos etriiaikisA matéria
carbonaceacom base no carbono orgénico) divide-se em dagdéds:
ndo biodegradavel e biodegradavel, ambas as frag@emtram-se em
suspensao e dissolvidas.

Esse parametro tem grande importancia, pois estfadiente
associado ao principal problema de poluicdo daasagjue é o consumo
de oxigénio dissolvido pelos micro-organismos nesiSSprocessos

metabdlicos de utilizac&o e estabilizacio da naat#ganica. E medido
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em miligramas por litro (mg/L), sendo que nos esgiatomésticos a
DQO em torno de 600 mg/L.

Sua quantificacdo pode ser feita através de métaitesos:
medi¢cdo do carbono orgénico total (COT); ou poroaeés$ indiretos
pela medicdo do consumo de oxigénio: pela demarmpuimica de
oxigénio (DBO) e pela demanda quimica de oxigémQQ@®), que
constitui o parametro de maior importancia na ¢arecao do grau de
poluicdo de um corpo d"agua. Ou seja, 0 que se medaente € o
potencial de poluicdo de um determinado despejo pehsumo de
oxigénio que ele traria.

DQO — mede o consumo de oxigénio ocorrido em fungcédo da
oxidac&do quimica da matéria organica. E uma indizadireta do teor
de matéria organica presente. Diferentemente da ,D&® que o
oxigénio é utilizado por micro-organismos que atusrdecomposicao
da matéria organica, na DQO esse consumo se dagidade um forte
oxidante (dicromato de potassio) em meio acidoimsfio oxidadas
tanto a fracdo biodegradavel quanto a fracdo irertmatéria orgéanica,
de forma que o teste de DQO superestima o0 oxiggisier consumido
no tratamento bioldgico dos despejos.

A DQO tem sido utilizada como parametro para aismale
matéria organica por apresentar algumas vantagenglacdo a DBO:
sdo necessarios baixos volumes de reagentes tes, tagenor tempo
para sua determinacéo - 3 horas enquanto a DBGldias - e ainda, a
DQO pode ser empregada em casos em que ndo selgedaminar a
DBO com exatiddo, como na presenca de compost@oa0s micro-
organismos por exemplo.

Os esgotos domésticos contém aproximadamente 9$94gua
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e apenas 0,01% de sélidos, razdo pela qual é Aeicessu tratamento.
A determinacao das distintas fracdes de solidadtaesum quadro geral
da distribuicdo das particulas com relacdo ao thmgsdlidos em
suspensdo e dissolvidos) e com relagcdo a natungimaicg (fixos e
volateis).

Todos os contaminantes da &agua, com excecdo dass gas
dissolvidos contribuem para a carga de sélidos.

Sdlidos Totais(ST) — é a massa sélida obtida apds a evaporacao
da porcéo liquida da amostra a 105° C, medida efih mg

Sélidos SuspensogSS) — sdo aqueles retidos em filtro com
porosidade padronizada (varia de 0,45 a 1,20 pndeterminados
através da pesagem do papel filtro antes e depdikrdgem, em mg/L.

Altas concentracdes de sélidos suspensos em catf@mgia
podem causar a diminuicdo da incidéncia de luz meato da
sedimentacao no leito, e provocar alteracdes naemet) prejudicando
e/ou favorecendo diferentes formas de vida, comoaso de bactérias

que atuam na decomposicao anaerdbica, por exemplo.

Parametros Bioldgicos

Diferentes micro-organismos (bactérias, fungos,toaarios,
virus e helmintos) com diferentes atuacdes, s@ponsgveis pelas
reacbes de conversdo da matéria organica e inogg&oi tratamento
biolégico de efluentes. Além disso, alguns organsmestao
relacionados a qualidade biolégica da agua, no spierefere a
transmissdo de doencas por organismos patogénidéssa
potencialidade da agua como fonte de transmiss@melecas, pode ser

determinada indiretamente através de organismoscamares de
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contaminacao fecal, geralmente representada papm gios coliformes.

Dentre os micro-organismos presentes nos esgotgsjpm dos
parasitas é aquele capaz de causar doenca nohseerasos e demais
animais. Bactérias, virus, protozoarios e helmjrassociados a agua ou
as fezes, representam os grupos de organismotedesise nas questdes
de saude publica.

A presenca desses organismos é de origem preddsrimemie
humana, mas também pode ser oriunda de fezes maiamlomésticos,
ou silvestres nas redes de esgoto. A quantidagmitbgenos presentes
no esgoto é bastante varidvel e depende de algatnses, como
condi¢des socioecondmicas e sanitarias de umaggmlo que serve
como um indicativo do nivel de salde da mesma.

As bactérias estdo classificadas com uma dosetirfede
moderada a alta, o que quer dizer que, de manei&d, @ necessaria
uma alta dose delas para causar doenca em 50%uliesashudaveis.
Esse é um dos fatores - outros seriam a conceatdggpatdogenos, o
volume de agua ingerido e a resisténcia do individque favorece a
ocorréncia da doenca em seres humanos por ingeladgua
contaminada.

As bactérias do grupo coliforme sdo predominantéen@@io
patogénicas, mas aparecem em grande quantidadiezess humanas
(constituem de 1/3 a 1/5 do seu peso), séo ligemsmmais resistentes
que a maioria das bactérias patogénicas, e podenesm®vidas de
corpos d’dgua pelos mesmos processos que as petséais
caracteristicas fazem desses organismos bons diodésa de
contaminacdo fecal, ou seja, indicam a potenciddidda agua na

transmissdo de doencas pela contaminacéo por fezes.
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A concentragéo de coliformes em uma amostra d &gilmente
€ muito superior que a quantidade de organismaz@aicos, de tal
forma que a probabilidade de deteccdo dos colifermpds o
lancamento é incomparavelmente maior que dos paidgalém disso,
as técnicas bacterioldgicas para deteccdo sdoasagidecondmicas.
Assim sendo, os indicadores de contaminacado fead utilizados séo
0os coliformes totais, os coliformes fecais (ou foothes
termotolerantes) Escheria coli

Coliformes totais (CT) - representam um grande grupo de

bactérias presentes em aguas e solos poluidospohados, bem como
em fezes de seres humanos e outros animais deesagungute. Nao
existe uma relacdo quantificavel entre CT e organss patogénicos.
Eles foram bastante usados no passado como indésadporém
indicam, de forma simplificada, a presenca de dsgaws “ambientais”,
e, portanto, ndo servem como indicadores de congdd fecal em
aguas superficiais. No entanto servem como indresdda eficiéncia do
tratamento de 4gua potavel para abastecimentmapudeve conter CT,
e na presenca deles, indicariam um tratamento Guadie.

Coliformes fecais (CF)- representam um grupo de bactérias
predominantemente provenientes do trato intesti@dlumanos e outros
animais. A transicdo do termo coliformes fecaisapaoliformes
termotolerantes é apropriada, pois o0 teste paracchd desses
organismos é feito em temperatura elevada paransufractérias nao
fecais, porém, ainda assim, algumas bactérias edisf(de vida livre)
podem persistir, de forma que ndo hé a garantgudea contaminacéo
seja realmente fecal.

Escheria coli - € a principal espécie de bactéria do grupo dos
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coliformes termotolerantes, abundantemente enamtrem fezes
humanas e de outros animais. D& garantia de cardaéo
exclusivamente fecal, mas ndo necessariamente lipantambém ser
encontrada nas fezes de outros animais. Para accdetede
contaminacdo fecal exclusivamente humana sdo remEsstestes
complementares sofisticados, enquanto dtie coli é facilmente
detectada em laboratério por métodos fluorogénieos.essas razdes é
o indicador de contaminacéo fecal mais utilizadalatente.

Otterpohl (2001) apresenta as novas cores do san&anao
segregar 0 esgoto sanitario doméstico na seguagsificacéo:

- agua negra (blackwater): efluente proveniente &asos
sanitarios, incluindo fezes, urina e papel higiénic

- agua cinza (greywater): 4guas servidas da resaéexcluindo
o efluente dos vasos sanitarios;

- Agua amarela: representa somente a urina;

- 4gua marrom: representa somente as fezes.

Aguas cinzas entdo, podem ser definidas como &gsakiarias
que ndo recebem contribuicdo de fezes, e sdo ctemppsr agua
proveniente de pias, chuveiros, tanques, lavadideakbuca e roupas.
Todavia, autores como Nolde (1999) e Christova-Bxahl (1996)
desconsideram a &agua residual gerada na pia daheogela presenca
de d6leos e gorduras, que requerem um tratamentexifisp. A NSW
Health (1999) justifica a distincdo da dgua progetd da pia da cozinha
e da maquina de lavar lougas, pois devido a praseecgrestos de
alimentos ha uma elevada concentracdo de micravsmgas, sendo que
a concentracdo de coliformes fecais pode chegal@du/100mL, e

ainda aponta que a contribui¢do da cozinha pamumme de agua cinza
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da cozinha é de 11%, ao passo que a lavanderigbeorom 34% e o
banheiro com 55%.

De acordo com Leverenz (2002), na Califérnia, adanagua
proveniente da pia da cozinha, é desconsideraddétama agua
utilizada em lavadoras de louca, vasos sanitario®quinas de lavar
roupas que lavam fraldas.

As caracteristicas das &guas cinzas variam primeite de
acordo com a qualidade da agua de abastecimernim e hébitos e
atividades desenvolvidos pelos moradores da resaésegundo
Erikisson e colaboradores (2002). Em comparacdo eagoto
convencional, as aguas cinzas tém uma menor coacaat de
nutrientes e matéria organica de facil degradaukd(COHIMet al
2007), sendo que o volume de &gua consumido na&gerdesses
efluentes também deve ser levado em conta, poisletkrminara a
diluicAo dos compostos ali presentes, ou seja, woiobme maior de
agua a concentracdo de compostos organicos e meoogadiminui, e
vice-versa.

Compostos quimicos como os surfactantes (agenitess ale
superficie) estdo presentes na composicdo de pdi# limpeza e
higiene em geral, e compdem também as 4guas cioaasjbuindo
para os valores de nitrogénio e fosforo do efluefWdDIASTUTI et
al., 2008).

Nas &guas cinzas também sdo comumente encontradas m
organismos patogénicos, entre virus, bactériasra&sites, proveniente
de atividade como tomar banho e lavar as maos (&t al, 2007).

Em termos quantitativos, o0 consumo doméstico da agmenta

proporcionalmente ao aumento da qualidade de gigaria também de
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acordo com fatores como a sazonalidade, culturacanoenia da
populacdo (MAGRIet al, 2009). Segundo dados da NSW Health
(1999), as aguas cinzas correspondem a 70% do gotlomesgoto
bruto.

Aguas cinzas podem ser tratadas por diferenteeggos fisicos,
guimicos e biologicos, ou mesmo por uma combinagétes. A
compreensdo das fontes constituintes e a carag@dazquimica das
aguas cinzas sao importantes para que seja feitgememciamento e
tratamento adequados. Como tratamentos fisicosnpeee utilizados
filtros com areia grossa, filtracdo com membranao@wsolo, sendo que
no caso de reuso da agua outro tratamento deveosainado. O
tratamento quimico é pouco utilizado em estudosesdguas cinzas,
mas processos de coagulagdo e oxidagcdo fotocmtaltdbdem ser
aplicados. Os tratamentos biol6gicos sdo os madlizadbs, com
destaque para os reatores biol6gicos de contatimres anaerébios com
manta de lodo, reatores de batelada sequencialaefilieos plantados

com macrofitaswetlandsconstruidos) (Let al, 2009).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Verificar a eficiéncia do sistemaetland construido em espiral
contendo plantas aquaticas flutuantes no tratansatiendario de aguas

cinzas no Instituto Carakura em Florianépolis — SC.

1.1.2 Objetivos Especificos
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- Avaliar a qualidade do efluente antes e apdssagmem pelo
wetland

- Comparar o efluente final do sistema de tratamestudado
com a legislacdo vigente a respeito das condicdgzadroes de
lancamento de efluentes liquidos;

- Avaliar a eficiéncia de remocdo do sistema dtamnanto do
efluente;

- Identificar as espécies vegetais atuantesettand

- Verificar a existéncia de larvas de mosquitosvetiand

- Propor melhorias para o sistema de tratamenttisada de

acordo com os resultados obtidos.
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2 METODO
2.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no Instituto Carakura (Jaque tem
como sede administrativa e unidade experimentaitio 8¢ mesmo
nome no Canto do Moreira, distrito de Ratones litado no municipio
de Florianopolis, capital do Estado de Santa Gwtadom latitude
27,59° S e longitude 48,54° W (BRASIL, 2012), regi&ntro-leste do
estado.

Figura 1- Localizagdo do Instituto Carakura

Fonte: Google Earti e ICara.

O Instituto Carakura € uma organizagdo nao govesntah
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(ONG) fundada em 11 de marco de 2007, pelo agréneeroy Ney
Silva, pela pedagoga Andrea de Oliveira e outros &figos,
profissionais de diversas &reas, voltada ao debémemto da pesquisa
cientifica, educacé@o ambiental e protecdo de &aasais e em outubro
de 2012 foi qualificada como uma Organizacdo ddeflade Civil de
Interesse Publico (OSCIP) (ICARA, 2012).

O grupo interdisciplinar é formado por estudantgsafissionais
das areas de Pedagogia, Biologia, Engenhariasjtéiupa, Medicina,
Direito, Geografia, entre outras, e conta atualmeom 20 associados
efetivos e 15 associados colaboradores (ICARA, 2012

O Instituto tem como objetivo desenvolver projedeseducagéo
ambiental e de pesquisas cientificas e tecnolégjeascontribuam para
0 desenvolvimento e acessibilidade de tecnologiaiais,
especialmente as relacionadas a bioconstruca@agfib de energias
renovaveis, sistemas alternativos de saneamenticopaegricultura
ecoldgica, e outras, que tenham baixo custo, haipacto ambiental, e
que valorizem e resgatem conhecimentos ancedttiR@, 2012).

Para isso, o Instituto promove diversos cursosasesseas e,
desde 2002, realiza um projeto permanente de efilmGagbiental, em
gue recebe a visitacdo de escolas publicas e ylarés da cidade de
Floriandpolis, assim como alunos de cursos de ernéonico e superior.
O Instituto oferece também o programa permanenteflimtariado do
Sitio Carakura, onde interessados em participae eétegrar na vida
comunitaria do sitio sdo recebidos, havendo a tdecaonhecimentos,
trabalho e experiéncias (ICARA, 2012).

Ao longo dos anos, o Instituto Carakura estabelgzeuerias

com a Universidade Federal de Santa Catarina (UR8@\és da Pro-
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Reitoria de Assuntos Estudantis (PRAE) e do NudeoEducacgédo
Ambiental do Centro Técnologico (NEAmb). Segunddatado ICara
(2012) os projetos e préaticas pedagdgicas por ddssnvolvidos ja
beneficiaram mais de cinco mil criancas e jovens.

Os 15 hectares do sitio foram comprados por PeegySilva no
ano de 1978 e na época essas terras sofriam leastanta pratica da
coivara (queimada do solo) para o cultivo agricaaextracdo de
palmito e a caca de animais silvestres como magcacasuds e tatus.
Com a mata mais escassa, a nascente que atravegesprizdade
acumulava &gua apenas nos periodos de chuva. Zedéle Ney
estabeleceu-se no local e ao longo desses 35 anpsolaborando para
a regeneracdo do ambiente natural, trabalhandecuperacdo da mata
ciliar, da inibicdo da caca e da préatica da coiealmje tem resultados
bastante visiveis do processo de reestabelecindanioata nativa e de
agua na nascente (ICARA, 2012).

De acordo com Alencar (2006), o servico de abasttio de
agua prestado pela Companhia de Agua e Saneanm@ABAN) s6
chegou em Ratones em 1996, sendo que antes a qiEputzal se
abastecia diretamente das nascentes nas encostda. Hoje muitas
familias se abastecem diretamente das nascenteslizam um sistema
misto com duas torneiras: uma com agua fornecitta@&SAN e outra
com agua captada de um corrego préoximo (“agua dooiho

Em 2006, Alencar realizou andlise de agua colezatld1 pontos
do distrito de Ratones, verificando que 5 pontégvesn de acordo com
0s parametros minimos exigidos pela legislacdo. 6lgsontos em
desacordo com os parametros exigidos ela diagoaspoluicdo pelo

uso de detergente e presenca de matéria organieaés de altas
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concentracdes de coliformes fecais, DBO e nitragéreé baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido, 0 que calaetexr contaminacao
dos corpos hidricos pelo langcamento de esgotosstmoe e dejetos de

animais.

2.2 OBJETO DE ESTUDO

O objeto desse estudo consiste num sisteetiand construido
em espiral contendo plantas aquaticas flutuantizadb no tratamento
secundario de aguas cinzas da residéncia, provesiala pia da
cozinha.

Fiur

a 2 Wetlandconstruido em espiral

Foto de: Jalia Sfredo

De acordo com o agrébnomo Percy, a construcao tknsisteve
inicio em outubro de 2008 durante um curso de pastiaa realizado

no ICara, para atender a demanda de um tratamenéguh eficiente
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para o efluente gerado na pia da cozinha do gitié.entdo, esse
efluente saia da pia, passava pela caixa de goedenadespejado numa
zona de bananeiras num local proximo a cozinhauiatay, porém o
alagamento dessa zona era constante o que demanstraa
insuficiéncia do método utilizado.

Conjuntamente, os participantes do curso, sob tagén do
agrébnomo Percy e da arquiteta do ICara, Sumaraodjstiefiniram a
area e dimenséo do sistema de acordo com a difptade do espaco,
e iniciaram a construcao, sendo que o sistemai sdafgado em meados
de 2009.

A é&rea escolhida foi primeiramente concretada prdeea
impermeabilizacdo do solo no local. A estruturasikiema consiste
num tubo de concreto central de 90 cm de didmetro,um fundo falso
gue fica a 10 cm de altura do fundo verdadeirorssiste num disco de
cimento perfurado, pelo qual o cano de entrada isi@nsa passa,
liberando o efluente nesse espaco sob o discorpdduAcima desse
disco, o cilindro foi preenchido com cascalho dagsle materiais do
sitio (como pedacos de telha, etc). Ao redor dedisglro foi erguida
uma parede fina em espiral, contabilizando trétasa partir do ponto
inicial, utilizando-se a técnica de ferrocimentojleqconsiste na
utilizacdo de uma tela de ferro como armacéao, salaeal foi aplicada
uma massa de brita, areia e cimentonv€@landtem aproximadamente
3,30 m de didmetro e 0,53 m de altura.

O efluente gerado na pia da cozinha passa pela daixjordura,
e chega ao sistema abaixo do fundo falso do tulmratee, por
ascensdo, o efluente sobe até transbordar do éuit@kcpara o inicio da

espiral e preenche toda a estrutura. Nessa primtipa o efluente ja é
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filtrado fisicamente, ao passar pelo disco perforagelos cascalhos e
biologicamente, pelo biofilme que se forma na dligierdo cascalho.

Nas trés voltas da espiral que ficam alagadasaimiente foram
introduzidas diferentes espécies vegetais aquatigasoram retiradas
de um agude na mesma propriedade. Desde a intmdagsdplantas no
sistema em meados de 2009, até o presente est@dohavia sido
realizado nenhum manejo nas plantas e com o pasgampo algumas
espécies se sobressairam em detrimento de outedgirmas espécies
apareceram no local sem utilidade para o sistema.

A cozinha atende aos 10 moradores do sitio, alénddersos
grupos de estudantes e visitantes que participaroud®s, eventos,
atividades de educacdo ambiental, etc. Durante riodme entre a
primeira e Ultima coleta de amostras deste est2@al¢ junho e 12 de
dezembro de 2012) o sitio recebeu um total de ¥B&@ntes, com uma
média de aproximadamente 229 visitantes por mé&sreplizaram pelo

menos uma refeicdo no local.

Figura 3 - Vista em corte deetlandconstruido em espiral.

0,43 m

0,10 m

3.30 metros

llustragdo de: Tatu Rocha.
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2.3 COLETA E ANALISE DAS AMOSTRAS

Foram realizadas quatro coletas de amostras denédlentre os
meses de junho a dezembro de 2012, com um interdalo
aproximadamente 2 meses entre elas.
Figura 4 - Pontos de coleta.

a) \ )

SV A

P1= 4gua cinza bruta; ( J
P2= saida da caixa de gordurai~__

P3= tubo central do wetland;
P4= segunda volta da espiral; \
P5= saida do wetland, efluente tratado. .

llustragdo de: Tatu Rocha

Na segunda coleta foi amostrado também o pont@ptagio de
agua diretamente no riacho que abastece a resgéacifim de
caracterizar a qualidade da dgua que origina ergfuestudado.

A amostras foram coletadas diretamente nos 5 pal@oleta.
Nos pontos dentro do sistema a agua era coletadaaogilio de um

sifdio a cerca de 10 cm de profundidade. Nos oytmdos foram
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coletadas diretamente do cano. Para isso foranragds garrafas
plasticas de 1 litro previamente higienizadas cgoma&uente. Todas as
amostragens foram feitas em coleta Unica, durantdogo apds a
lavacdo da louca do almoco a fim de coletar o efeueggerado no
momento. Na coleta das amostras para a analisdifteroes totais €.

coli foram utilizados frascos autoclavados.

Figura 5 - Siféo de coleta a esquerda, amostrasactasls a direita

y

Ftos de: Priscila Sfredo.

As amostras eram transportadas imediatamente ageta para
0 Laboratério do Grupo de Estudos em Saneamentcebtalizado
(GESAD) e o Laboratério Integrado de Meio AmbiefittVA), ambos
do Departamento de Engenharia Sanitaria e AmbietdalCentro
Tecnolégico (CTC) da UFSC, onde foram realizadasseguintes
analises fisico-quimicas e bacteriologicas: OD, pRQO total, sélidos
totais, sélidos suspensos, série nitrogenada inmaafosforo total,
coliformes totais eEscherichia coli Todas as analises seguiram as
recomendacdes do Standard Methods for Examinatiowaier and
Wastewater (APHA 2005), com excecao do nitrogéitiato, o qual foi

realizado segundo Vogel (1981). Além disso, o efieesra verificado
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para a presenca de larvas de mosquito.

Em setembro duas plantaSoussapoa microcarpémata pau) e
Philodendronsp. foram retiradas deetland pois sdo espécies que se
apresentam como epifitas ou terrestres sem atuagasistema de
tratamento, e poderiam inclusive comprometer auestt dowetland
futuramente. Foram removidas também as plantasasmaidwetland
como uma forma de manejo para que se observassesives
alteracbes na produtividade e eficiéncia do sistemaforme indicado
por Salati (2003).

Ainda em setembro foram coletadas amostras daseidiés
plantas aquéticas presentes no sistema, com exdeEaarassipesem
um pote plastico com agua do proéprio sistema dentento, que foram
transportadas ao Laboratério de Ficologia do Dapshto de Botanica
do CCB da UFSC para sua identificacdo. A identifmadas espécies
foi realizada com o auxilio das chaves de idetifio de Pott e Cervi
(1999), com auxilio do Dr. Paulo Horta, especialistn taxonomia e
ecologia de algas do Departamento de Botanica ddrcCde Ciéncias
Bioldgicas da UFSC. A identificacdo @e crassipedoi realizada com
auxilio da Dr. Aldaléa Sprada Tavares, e @e microcarpa e
Philodendronsp. com o auxilio do Dr. Daniel Falkenberg, ambos
Laboratorio de Sistematica de Plantas Vasculares ndesmo
departamento através de fotografias.

Em novembro foi realizada a limpeza caixa de gadque néo
era limpa desde 20 de junho, e nitidamente estav@carregada.

De acordo com Von Sperling 2005, a eficiéncia dtatnento de
esgoto € a percentagem removida de um determiriddote, que pode

ser determinada pela seguinte equacao:



67

Ef % = 100 Co— Ce
Co

Em que:

Ef % = eficiéncia percentual de remocé&o de detexduratributo;
Co = concentracao afluente do atributo (mg/L);

Ce = concentragédo efluente do atributo (mg/L).

A partir dessa equacdo foi calculada a eficiéneiaainogéo da
DQO, ambnia, fésforo, solidos totais e solidos esasps do efluente
pelo wetland e pela caixa de gordura. Para calcular a eficéde
remocgao pelavetlandforam considerados os valores de P2 para Co, e
os valores de P5 para Ce, para cada parametrodancobeta. Ja para a
caixa de gordura foram considerados os valoresldpdPa Co e os

valores de P2 para Ce.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados e discutidos os ressl@&umntrados
para cada parametro de qualidade da agua analdadordo com a
legislagdo vigente a respeito das condi¢cfes e padté lancamento de
efluentes liquidos presente na Resolu¢do do Candkdhional do Meio
Ambiente (CONAMA) (n°430, de 13 de maio de 20l11Decreto
Estadual (n°14.250) de Santa Catarina.

A tabela 01 apresenta os dados médios e desvid@adira 0s

principais parametros avaliados nos pontos amastrad

Tabela 1 - Dados médios e desvio padrdo dos péiscgarametros avaliados
nos pontos amostrados do sistema de tratamentgude &inzas (n° de
amostragens = 4).

Parametro Dados P1 P2 P3 P4 P5
y Média 527 4,01 58 637 654
P D.P. 052 061 08 032 041
0D (me.L) Média 4,90 3,20 463 3,93 593
& D.P. 1,82 072 160 192 1,85
. Média 1167,7 37535 727,2 1592 1012

DQO total (mg L") 1630 3625 811 131 85
. . Média 2,83 1872 391 197 0,92
N-NHi (mg.L") 5o 094 2352 148 0,95 0,61

Média 0,23 0,81 1,67 0,57 0,23

- 1
N-NOs (mgl’)  pp 040 081 197 1,14 0,39
pp0 (mgll) Média 2515 5089 4757 354 433

4 (ME. D.P. 21,71 31,70 66,08 1,25 2,69
sélidos Totais Média 3676,6 6021,1 2173,3 1548,9 2286,7
(mg.L'Y) D.P. 2321,4 20404 23652 20093 2621,0

Sélidos Suspensos Média 1273,5 4344,0 832,7 91,7 73,7
totais(mg.L'l) D.P. 778,3 2118,1 1033,4 57,0 71,1
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pH

Figura 6 - Variacdo dos valores de pH encontrados gada ponto de coleta ao
longo do periodo de monitoramento.
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A figura 6 apresenta a variacdo dos valores de mptdregrados
para cada ponto de coleta ao longo do periodo deitor@mento.
Observa-se que cada ponto mantém uma certa lindaride pH, com
P2 apresentando os menores valores (3,2<pH<4,6¢amtb uma
acidificacéo inicial do efluente ao passar pelaaaie gordura, que vai
sendo neutralizado ao longo do percurso pe&iland e com P5
apresentando os maiores valores de pH, ja proxdnmasitralidade. Essa
transicdo pode ser mais facilmente observada neafig, que apresenta

a variacao dos valores médios de pH para cada pertoleta.
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Figura 7 - Variagdo dos valores médios de pH paga ponto de coleta.
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Em P2, temos o menor valor médio (pH = 4,0) e albssldo pH.
De acordo com Von Sperling (2005) a acidez de Uoeefe se refere a
capacidade da 4gua em resistir &s mudancgas deusHdes pelas bases,
e se deve principalmente a presenca de gas caoblbnie, que tanto
pode ser absorvido da atmosfera, quanto resultntiecomposicdo da
matéria organica. Assim, 0s baixos valores encdosraem P2
possivelmente se devem a grande quantidade deianat§énica em
decomposicdo acumulada na caixa de gordura, devidmnutencéo
insuficiente.

Em P5 temos o efluente final que apresentou unr vaéalio de
pH de 6,5 e pH minimo de 5,93, estando de acordo &dresolucao
CONAMA 430/2011 que regulamenta as condi¢cdes e Oeadrde
langcamento de efluentes, e estabelece o valor dibmfluente entre 5 e
Q.
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Oxigénio Dissolvido

Figura 8 - Variacdo dos valores de oxigénio disdolencontrados para cada
onto de coleta ao longo do periodo de monitorament
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A figura 8 apresenta a variacdo dos valores de (fordgrados
para cada ponto de coleta ao longo do periodo détor@mento. Com
excecdo de P1, hd um aumento no valor do OD daaiktoleta para
todos os demais pontos. De acordo com Von Spef®005) a origem
natural do OD se d& pela dissolugdo do oxigénicosiignico e pela
producdo por organismos fotossintetizantes, no @slantas do
wetland Como visto,E. crassipesé uma espécie sensivel a baixas
temperaturas, havendo o amarelamento e perda daas foessas
situacbes, mas rebrota rapidamente com aumentoeii@etatura
(KISSMAN, 1991). Durante o periodo de monitoramefofovisivel um
aumento da biomassa total Hecrassipegfigura 9), tanto pelo nimero
de individuos quanto pelo volume aéreo das plagtasacompanhou a

transicdo sazonal do inverno (junho) para o vedexgmbro). Esse
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aumento consideravel da biomassa e crassipespossivelmente
contribuiu para o aumento do OD no efluentevetiand

Figura 9 - Aumento da biomassalftlecrassipegaguapé) durante a transi¢éo
sazonal do inverno para o veréo.

Foto d: Julia Sfredo. _
A figura 10 traz a variacdo dos valores médios Bepara cada

ponto de coleta das amostras.

Figura 10 - Variacdo dos valores médios de oxigdissolvido para cada ponto
de coleta.
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A legislacdo ndo apresenta valores de OD paragaraento de
efluentes, mas Von Sperling (2005) diz que é néciessm teor minimo
de OD>1mg/L em reatores de sistemas de tratameatoaglias
residuarias aerébios, e que a concentracdo deagatude OD num
corpo d"agua é igual a 9,2 mg/L (ao nivel do m&0aC). Diz também
que valores superiores a saturacao indicam a meskEnalgas, valores
muito inferiores indicam presencga de matéria orgaprovavelmente
esgoto). Todos os valores de OD encontrados estatrod desses
limites, e o valor médio de P5, que correspondeflaente final, é igual
a 5,93 mg/L.

Demanda Quimica de Oxigénio

A partir da figura 11, que apresenta a variacao bsres da
DQO total encontrados para cada ponto de coleliango do periodo de
monitoramento.

De acordo com Salati (200F. crassipesatua na reducdo da
DQO e da DBO, a medida que abriga micro-organisataantes na
degradacdo da matéria organica, e por isso séitadtdk em tratamentos
secundarios e terciarios de efluentes. Isso podemdirmado ao se
observar os menores valores absolutos e médiosQda & P4 e P5,
gue sdo os pontos onde ha a presenca das plaasafiguras 11 e 12,
respectivamente. Observa-se ainda um decréscimeahmes da DQO
para todos os pontos nas duas Ultimas coletas,coimeide com o
periodo em que houve o0 aumento da biomassaE.derassipes
anteriormente citado. Além das plantas, outro famortante que atuou
na remogéo da DQO foi a degradacéo biolégica aeré@aiizada pelos

micro-organismos que se estabelecem nesse tifstema.



74

Figura 11 - Variagcéo dos valores da DQO total ettados para cada ponto de
coleta ao longo do periodo de monitoramento.
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Na legislacdo o parametro utilizado para a quaatifio da
matéria organica ou do seu potencial poluidor @®De de acordo com
0 Decreto Estadual 14.250 a DBO 5 dias deve apssen maximo 60
mg/L. Para comparacdo, Von Sperling (2005) considgue a
concentracdo da DBO corresponda a 80% da concaotdacDQO para
esgoto doméstico convencional, mas como o efludmtgia da cozinha
€ basicamente composto por matéria organica eentgs essa relacédo
também serve, assim o valor maximo da DQO devdes@&5 mg/L. Os
valores encontrados para P5 nas 4 coletas foradmgi@_, 39 mg/L, 17
mg/L e 169 mg/L, respectivamente, ou seja, das éstms, duas
apresentaram valores de acordo com o exigido pglaldcéo estadual,
e duas apresentaram valores mais altos. Poréngsmonartigo deste
decreto cita que este limite somente poderd sexpaksado no caso de
efluente de sistema de tratamento de aguas resisluguie reduza a
carga poluidora em termos de DBO 5 dias do desp®jao minimo
80% e, de acordo com a resolucdo do CONAMA 430/2@in no
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minimo 60%. A eficiéncia média de remocao da DQ pistema de
tratamento é de 94%, sendo o valor minimo encomtd@d84%, ainda
acima do valor minimo previsto por lei.

A figura 12 apresenta a variacdo dos valores m@#d3QO para
cada ponto de coleta permitindo observar que hrande aumento da
DQO apds a passagem do efluente pela caixa de rgoedgue sua
concentracdo tende a diminuir ao longo da passatpesfluente pelo

sistema.

Figura 12 - Variacdo dos valores médios da Dem@ndmica de Oxigénio
ara cada ponto de coleta.
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Nitrogénio

Os valores de nitrogénio amoniacal encontradosdifesentes
pontos de coleta ao longo do periodo de monitortonestéo
representados na figura 13 e 14, sendo nesta Utkelaido P2 e feito

um aumento na escala.
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Figura 13 - Variacéo dos valores de aménia encdosrpara cada ponto de
coleta ao longo do periodo de monitoramento.
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Figura 14 - Variacdo dos valores de aménia encdosrpara P1, P3, P4 e P5 ao
longo do periodo de monitoramento.
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Para esse parametro também é observada uma cesi@roma
para cada ponto ao longo do tempo, com excec¢a@ da Bltima coleta.
O nitrogénio presente nos efluentes é proveniemtprdteinas e varios

outros compostos bioldgicos, bem como da decomfosiglular de
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micro-organismos. No caso especifico do efluentedge na pia da
cozinha, ha a presencga de muitos restos de alijente acabam por se
depositar no fundo da caixa de gordura ou nas psr@ds canos que a
ligam aowetland Assim o alto valor encontrado em P2 na Ultimateg!
pode ser devido a uma carga maior de matéria @maem
decomposicdo, principalmente anaerdbica, que ocpaecaixa de
gordura, que possam ter constituido a amostraatizlet

O nitrogénio participa de diversos compostos camaibs
indispensaveis para o crescimento e desenvolvindagglantas (TAIZ
& ZEIGER, 2009), e os menores valores de nitrogé&miooniacal
encontrados correspondem as amostras coletadag erR® que sdo os
pontos onde as plantas deetland estdo presentes. Portanto essa
diminuic&o nos valores de NHao longo davetlandpode ser atribuida
ao consumo do nutriente pelas plantas, o que eségado com Salati
(2003) ao afirmar quét. crassipesincorpora nitrogénio presente na
agua a sua biomassa, e com Koerner & Vermaat (k898jtarem que a
remocdo de nitrogénio em lagoas de tratamento @mndceas é
devida, em até 50%, pela incorporacéo direta nmdssa, e ainda de
acordo com Zimmo e colaboradores (2004) a congi@tmuina absor¢éo
direta de nitrogénio pelas lemnas é maior em pesiodais quentes,
sendo que também ocorrem processos de nitrificdeswitrificacdo,
por microrganismos fixados na rizosfera como paateopservado na
figura 15 pela reducédo das concentracbes de nigratontradas, além
da volatilizacdo da ambnia. A eficiéncia de remod@oamdnia pelo
wetlandfoi de 84%.

Segundo o CONAMA a concentragao de nitrogénio aauati

total para o lancamento de efluentes deve respgitaralor maximo de
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20 mg/L. Todos os valores encontrados em P5 (D8%; 0,79 e 0,43
mg/L) ficam bem abaixo do maximo permitido.

Ja o decreto estadual estabelece que a concentlaggimogénio
total, que corresponde a soma do nitrogénio nadalenamonia, nitrato
e nitrogénio orgéanico, ndo deve ultrapassar 10,0L.mQonforme a
figura 15, todos os valores de nitrato encontragtosP5 (0,81; 0,12;
0,00 e 0,00 mg/L) séo inferiores a 1mg/L, e se slmmaos valores de
amoénia em P5, ndo ultrapassam 2,61 mg/L. O nitiogéig&nico n&o
foi medido, mas segundo Von Sperling (2005), ngot®es domésticos
brutos as formas predominantes do nitrogénio sditragénio organico
e a amonia, representando 39% e 60% respectivansamdo o 1%
restante representado por NQ@itrito + nitrato). Se considerarmos o
maior valor encontrado de NH(1,80 mg/L) correspondendo a 60% da
concentracdo de nitrogénio, entdo a maior concgiudrde nitrogénio
organico (40%) que encontrariamos seria de 1,20L.mg/ a
concentracéo de nitrogénio total maxima encontszta igual a 3,81
mg/L, ainda dentro dos limites estabelecidos pelgislacdo. Vale
observar que os valores indicados por Von Spedipgla legislagédo se
referem aos esgotos domeésticos brutos, que contéma (rica em
nitrogénio), e assim os valores de nitrogénio paedluente da pia da

cozinha devem estar abaixo destes, o que foi dadstaas analises.
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Figura 15 - Valores de nitrato encontrados para paxhto de coleta ao longo
do periodo de monitoramento.
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A figura 16 traz a variacdo dos valores de ort@fimséncontrados
para cada ponto de coleta ao longo do periodo détonamento. Nela
observa-se que as menores concentragbes para txlogontos
ocorreram na coleta realizada em outubro, com eslarais elevados
nas demais coletas em P1, P2 e P3, e com os deahaies proximos
em P4 e P5. Visto que o fésforo presente nos catidgsia € decorrente
da decomposicao da matéria organica e de compaesiatares de
micro-organismos, oriundos de despejos domésticomdestriais,
detergentes, excrementos de animais e fertilizaptsa variacdo pode
estar relacionada a quantidade de sab&o utilizadavagem da louca
no momento em que foram coletadas as amostrasprouna diluicdo

do efluente decorrente da chuva que antecedeeta ctd outubro.
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Figura 16 - Variacdo dos valores de ortofosfat@matrados para cada ponto de
coleta ao longo do periodo de monitoramento.
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Von Sperling (2005) indica uma faixa de 4 a 15 mpéra a
concentracdo de fdsforo total (organico + inorgdnioos esgotos
sanitarios, com um valor tipico em torno de 7 mgQs valores
encontrados estiveram acima desta faixa em fungiefldente ser
proveniente da pia da cozinha, em que o0 uso degdetes e a presenca
de restos de alimentos elevam a concentracao fbedds mesmo.

O decreto estadual coloca que nos lancamentos eahols de
corpos d’agua contribuintes de lagoas, lagunas tearess, sera
observado o limite maximo para fésforo total de rh@L. A figura 17
detalha as concentracdes de ortofosfato encontraia$4 e P5, e

permite observar que todas elas estdo acima doexigr lei.
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Figura 17 - Variacdo dos valores de ortofosfatmatrados para P4 e P5 ao
longo do periodo de monitoramento
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Na figura 18 observa-se que valores médios deasfitb para
cada ponto de coleta séo elevados em P2 (50,9 mad?B) (47,6 mg/L),
seguidos de uma queda acentuada em P4 (3,5 mg§®h)(4,3 mg/L), o
gue seria esperado de acordo com Salati (2003jiedBk et al (1993),
que afirmam quec. crassipes as plantas da subfamilia Lemnoideae
tém a capacidade de incorporar fésforo presenégna a sua biomassa,
respectivamente, e esses sdo 0S pontos onde essaas pestdo
presentes no sistema. A eficiéncia de remocao tiEfoefato pelo
wetlandfoi de 90%.
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Figura 18 - Variacd@o dos valores médios de ortafogbara cada ponto de
coleta.
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A figura 19 apresenta a variacdo dos valores dergdntrados
para cada ponto de coleta ao longo do periodo détar@mento, e nela
observa-se que os maiores valores encontrados femaf2 atingindo
até 7273 mg/L, e o menor em P4 na ultima coletaligu87 mg/L. O
valor encontrado em P5 na dltima coleta ndo comasaavaliacbes de
dados por erro analitico.

Todos os pontos seguem uma curva semelhante, coaicomos
valores encontrados na segunda coleta. Para PligsB2ode ter sido
ocasionado pela coleta de uma amostra com uma r&iga de restos
de alimentos. Para P3, P4 e P5, como dito antegimen nos dias que
antecederam a coleta de outubro houve um grandeneotle chuva, e
por ser um sistema a céu aberto, possivelmenteacim das gotas da
chuva revolveram os solidos agregados as raizeplaatss, e mesmo

os solidos sedimentaveis ainda presentes na caliagua, além da
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possibilidade de agregacéo de particulas exterslasvpnto, elevando
assim, as concentra¢cdes tanto dos ST, quanto doesr8& mostram as

figuras 20 e 21.

Figura 19 - Variacéo dos valores de sdlidos t@a@ontrados para cada ponto
de coleta ao longo do periodo de monitoramento.
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Figura 20 - Variacdo dos valores de sélidos suggeaiscontrados para cada
onto de coleta ao longo do periodo de monitorament
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Figura 21 — Detalhamento da variagdo dos valoreslif#os suspensos
encontrados para P4 e P5 ao longo do periodo diéaramento.
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A figura 22 ilustra a elevacdo das concentracOedianéle ST e
SS apds a passagem do efluente pela caixa de goshiguida de um
declinio nessas médias nos pontos seguintes.

A legislagcdo néo estipula concentracbes de sélipjasa o
langamento de efluentes.

Von Sperling (2005) caracteriza os esgotos brutomégdticos
pela faixa de 700 a 1350 mg/L de ST, com um vdiicd em torno de
1100 mg/L, e para SS indica a faixa de 200 a 45@.,napm um valor
tipico em torno de 350 mg/L. Ainda na figura 22setva-se que todas
as concentracbes médias de ST ficam acima daifadi@ada por Von
Sperling ([ST] min= 1549 mg/L). Para SS a concedimanédia em P1
também ficou acima da faixa. A eficiéncia de renaogé ST e SS pelo

wetlandforam de 77% e 97%, respectivamente.
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Figura 22 - Variacéo dos valores médios de ST pa8&cada ponto de coleta, e
valores tipicos de ST e SS em esgotos sanitarpsde Von Sperling (2005).
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De acordo com a norma técnica NBR 8160/1999 dadfessio
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que tratasid¢emas prediais
de esgoto sanitario, a caixa de gordura é destiaadger, na sua parte
superior, as gorduras, graxas e 0Oleos contidossgot® formando
camadas que devem ser removidas periodicamentanéwique estes
componentes escoam livremente pela rede, obstraimdesma. Apesar
da funcéo de reter gorduras, neste trabalho fdiaalaa eficiéncia de
remocao de DQO, amdnia, fésforo, sélidos totaidlel@as suspensos
pela caixa de gordura. Para todos estes paramatnasmocao foi
ineficiente, pois todas as concentracdes se apagaenmais elevadas
apos a passagem pela caixa de gordura. Algumasterdsticas e
dimensdes da caixa de gordura do ICara ndo estd@xatdo com a
NBR 8160/1999, e além disso a manutencdo e limpezam

insuficientes durante o periodo de monitoramentayratando numa
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sobrecarga da mesma.

Coliformes Totais eEscherichia coli

Tabela 2 - Valores de CTEe coliencontrados no efluente tratado (P5) ao longo
do periodo de monitoramento.

Data Coliformes Totais Escherichia coli
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
28/junho >2419 29,8
27/agosto 686,7 33,2
24/outubro 5 0
12/dezembro >2419 3,1

Tanto a resolucdo do CONAMA quanto o decreto esfad&o
estipulam valores de coliformes para o langameatefldentes, mas nos
padrdes de qualidade da agua para as aguas de 2Jas®stabelecido
pelo decreto estadual o limite de Numero Mais RredNMP) de
coliformes totais até 5.000, sendo 1.000 o lim#éeams de origem fecal
em 100 mL, para 80% ou mais de, pelo menos, 5 amsosblhidas,
num periodo de até 5 semanas consecutivas. Nedielhto foram
coletadas apenas 4 amostras num periodo maiomge tenas fazendo-
se uma analise comparativa dos dados encontraodss testariam
dentro dos limites estabelecidos, com possivel gékcedos CT da
primeira e Ultima coleta, que apresentaram valaresores que
2419/100 mL.

Para aguas cinzas provenientes da pia da cozirthaen@spera
encontrar contaminacdo por coliformes fecais, nmmoco wetland é
um sistema aberto a presencaEdecoli em P5 pode ser originaria das
fezes de animais silvestres, ja que essa metodologo indica

contaminacao necessariamente por fezes humanas.
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Identificac@o das espécies vegetais atuanteswetland

Foram identificadas as seguintes espécies vegatadntes no
wetlandconstruido em espiral do ICara:

- Eichhornia crassipes

- Pistia stratiotes

- Spirodela intermedia

Durante o periodo de monitoramento foi observada vaniacdo
na ocupacao da area em espiradtlandpelas planta$. stratiotest a
espécie com menor ocupagdo durante todos 0s mesesapresenta
apenas em estagio de plantulas, ndo chega ao cesddgito. S.
intermediaaumenta 0 nimero de individuos e sua area de ¢@upa
entre os meses de junho a outubro, mas a pamiowkmbro passa a ser
suprimida porE. crassipesque aumenta o nimero de individuos,
biomassa e area de ocupacao durante todo o pekoshmnitoramento,
com maior destaque para 0s meses de novembro enldezejue
apresentam as maiores temperaturas.

A capacidade de absorgéo de nutrientes pelas pldaf@ende da
taxa de crescimento e disponibilidade dos mesmaggoa. Quando a
temperatura € mais alta, a taxa de cresciment@macédo de nutrientes
sdo maiores. (ZIMCet al, 2004). Os efeitos da superpopulacdo das
espécies vegetais, assim como as baixas densidamtsn reduzir a
eficiéncia do tratamento e até mesmo apresentiémdias negativas.
Com as elevadas densidades populacionais ocorobrapssicdo de
biomassa ocasionando competicdo por luz, nutriemt€€> (CROSS,
2006; SKILICORNEet al.1993). Deste modo a biomassa submersa tende
a morrer entrando em decomposicdo e liberando dsiemigs

removidos, além de incrementar a DBO e a conseguizptlecdo do



88

oxigénio dissolvido. Sendo assim, a manutencao rda densidade
otima de biomassa, ou seja, sem que haja sobrépodé& biomassa e
clareiras na superficie, é fundamental para o socds tratamento de
efluentes emvetlandsconstruidos. Além diss&, intermedigossui alto

teor proteico e pode ser utilizada como complemeatalimentacéo dos

animais criados no sitio, como patos, galinhasreénantes.

Verificac@o da existéncia de larvas de mosquitos mweetland

Preocupacbes sobre problemas com mosquitos s&o
frequentemente levantadas em relacdavetlands construidos por
servirem de habitat a esses animais, com énfaaeopatipteros vetores
de doencasQulexspp eAnophelespp). No entantayetlandssaudaveis
com bom funcionamento, podem reduzir a populacamaguitos, ao
fornecer habitat também para diversas outras espdal® insetos e
animais, incluindo seus predadores naturais.

Amostras de 4gua deetland coletadas superficialmente foram
analisadas visualmente e confirmam um bom funciemdondo sistema,
pois foram identificados girinos, copépodos, nindaslibélulas — que
sdo predadores naturais de mosquitos - e a auséaciarvas de

mosquitos.
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4 CONCLUSOES

O wetlandconstruido em espiral com plantas aquaticas fhiéisa
analisado neste estudo apresenta boa eficiéndiatamento de aguas
cinzas provenientes da pia da cozinha do ICara.

Apés a passagem do efluente pelo sistema, o pH e as
concentracdes de OD, DQO e nitrogénio se encordeaatordo com a
legislacdo vigente a respeito das condi¢Oes e padté lancamento de
efluentes liquidos. Apenas as concentracdes derfvsktdo acima dos
valores previstos por lei, ainda que apresenteefiti&ncia de remocao
de 90%, e as concentracdes médias de sélidos &afiaim dos valores
indicados pela literatura.

O aumento da biomassa He crassipesao longo do periodo de
monitoramento elevou as concentracdes de oxigéiseoldido bem
como a remocao da DQO e ambniavetland

Foram identificadas 3 espécies vegetais atuantesvettand
construido em espiraEichhornia crassipgsSpirodela intermediae
Pistia stratiotes com maior destaque na atuacdo Hle crassipes
especialmente nos meses mais quentes.

O manejo de remocgédo da biomassa das plantas paawdencao
de uma densidade o6tima, ou seja, sem que haja pasiggo de
biomassa e clareiras na superficie, é altamentemerdado para o
wetland pois, as plantas mortas entram em decomposifieram os
nutrientes removidos. Além diss&. intermediapossui alto teor
proteico e pode ser utilizada como complemento limeatacdo dos
animais criados no sitio, como patos, galinhasrénantes.

O sistema estudado se apresenta comowetiand construido
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saudavel com bom funcionamento, onde ndo foramnéractas larvas
de mosquitos devido a presenca de inimigos naturais

A caixa de gordura da cozinha do ICara esta solvegzala e
apresenta ineficiéncia em sua fungéo, pois neaeslt ajustes de
dimensionamento e limpeza mais frequente, de acoodo a norma
técnica NBR 8160/1999 da ABNT.

Sera realizado ao final da execucéo deste trahathoetorno ao
Instituto Carakura, incluindo a entrega de umaadpimesmo, a fim de
que os resultados encontrados tragam contribuipées o ICara no
tocante ao aprimoramento do sistema objeto de @studinda mais no
alcance de seus objetivos enquanto ONG voltada para
desenvolvimento da educacdo ambiental e de pesquimatificas que

visam o desenvolvimento e acessibilidade de tegragasociais.
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