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CARACTERIZAQAO E TRATAMENTO DE AGUA CINZA RESIDENCIAL
EMPREGANDO A ECOTECNOLOGIA DOS WETLANDS CONSTRUIDOS

Victéria Regina Celso Monteiro®; Pablo Heleno Sezerino?; Luiz Sérgio Philippi®

RESUMO

Neste artigo foi avaliada a &gua cinza gerada uma residéncia, bem como avaliada aperformancede tratamento
deste efluente promovido por um sistema composto por tanque séptico (TS) seguido de wetland construido de
escoamento horizontal (WCEH).O sistema foi implantado em uma residéncia na area rural do municipio de
Palhoca/SC, com inicio de operagéo no ano de 2010.0 WCEHpossui uma area superficial de 8m? e profundidade
atil de 0,7 m. O material filtrante do wetland é composto por areia grossa (dig de 0,4mm; dgo de 1,2mm).
Determinou-se, ao longo de 2013, a contribuicdo diaria de agua cinzagerada empregando-secampanhas de
medicdo direta de vazdo e a caracterizacdo qualitativa da agua cinza bruta (ACB) e dos efluentes do TS e do
WCEH (agua cinza tratada). O volume diario de &gua cinza gerada foi em média 102,3L/d. A ACB se
destacoupor apresentar concentracdes de DQO e de ortofosfato elevadas, com médias de 1025 mg/L e 62,4
mg/L, respectivamente. Apos 4 anos de operacdo, o0 WCEH apresentou83%de remog¢do de DQO, considerando
um carregamento orgéanico de 12,3 gDQO/m2.d, e 74% de remogdo para o ortofosfato, além de uma remocéao de
94% para s6lidos suspensos.

Palavras-chave:Aguas Cinzas; Tanque Séptico;Wetlands Construidos.

CHARACTERIZATION AND TREATMENT OF RESIDENTIAL GREYWATER APPLYING THE
ECOTHECNOLOGY OF CONSTRUCTED WETLANDS

ABSTRACT

In this article was evaluated the greywater produced in a single house and also the performance of a greywater
treatment system composed by a septic tank (ST) followed by horizontal flow constructed wetland (WCEH).
This system has been implemented in one house located at rural zone of Palho¢a/SC municipality, starting
operation in 2010. WCEHhas 8.0 m? of superficial area and 0.70 m deep. The filtration material is sand (dy, of
0.4 mm and dg of 1.2 mm). During 2013, daily greywater production was obtained using direct measurement
and also were conducted the qualitative characterization of raw greywater (ACB), ST and WCEH final effluents.
Greywater’s daily volume obtained were in average 102.3 L/d.ACB highlighted by great amount of COD and
orthophosphate concentrations, with in average 1025 mg/L and 62.4 mg/L, respectively. After 4 year of
operation, WCEH showed 83 % of COD removal, considering an organic loading rate of 12.3 gCOD/m“.d, and
74 % of orthophosphate removal. Also it was possible to notice 94 % of suspended solids removal.

Keywords:Greywater;Septic Tank;Constructed Wetlands.
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1. INTRODUCAO

A prética da segregacdo de efluentes
gerados em uma residéncia tem se
apresentado como uma opg¢do em potencial
para o saneamento sustentavel, pois facilita
a implementacdo de alternativas de
tratamento e orelso, propiciando o0
aproveitamento dos nutrientes presentes
nestes efluentes. Esta segregacdo da agua
residudria de uma residéncia da-se
conforme segue (GONCALVES, 2006;
ERIKSSON et al., 2002):

e Aguas Marrons: agua
residudria contendo material fecal e papel
higiénico, proveniente de dispositivos
separadores de fezes e urina;

e Aguas  Amarelas: dgua
residuéria contendo principalmente urina
também proveniente de dispositivos
separadores de fezes e urina;

e Aguas Negras: aguas
residuarias  provenientes dos  vasos
sanitarios; contém fezes e urina e pode
conter papel higiénico e agua residuéria de
cozinhas;

e Aguas Cinzas: agua residuaria
produzida em banheiras, chuveiros,
lavatérios, maquinas de lavar, tangues,

podendo ou ndo incluir pias de cozinha.

Essas categorias possuem
composi¢cdes muito diferentes e, portanto,

concentragdes de poluentes também

diferentes. As &guas cinzas geralmente
apresentam concentragdo de nutrientes
baixa, porém, esta pode ser tratada de
maneira relativamente facil e assim
reutilizada para vérios fins (WILDERER,
2002). Além disso, a é&gua cinza ¢
responsavel por uma grande parcela
dosefluentesresidenciais, podendo
representar até 70% do volume de esgoto
doméstico gerado no dia (HERNANDEZ

LEAL etal., 2007; FIORI et al. 2006).

Esta agua cinza  residencial
apresenta, segundo Magri et al., (2011),um
grande potencial de reusode agua na
propria residéncia, reduzindo o gasto
financeiro com o consumo de agua potavel
e evitando a disseminagdo de potenciais
poluentes no ambiente, no caso de

destinacao final inadequada.

Para poder aliar o reltso e a
destinacdo adequada da &gua cinza tratada
no ambiente, ha a necessidade de promover
o tratamento deste efluente.Diversos tipos
de tratamento para as aguas cinzas vém
sendo propostos por muitos autores, sendo
que a escolha do sistema a ser utilizado
depende das caracteristicas do efluente, da
finalidade do  tratamento e da
disponibilidade financeiraede area

superficial disponivel.

Segundo Li, Wichmann e Otterpohl
(2009),as tecnologias aplicadas incluem

sistemas fisicos, quimicos e
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bioldgicos,sendo  a combinacdo de
processos biolégicos com filtracdo fisica
seguida de desinfeccdo,como uma das
solugbes mais econbmicas e viaveis.
Dentre essas tecnologias, destacam-se 0S

wetlandsconstruidos.

Os wetlands construidos sdo sistemas

naturais de tratamento de efluentes que se

utilizam dos processos existentes nas areas
alagadas, sendo projetados, implantados e
operados sob aspectos de engenharia. Estes
subdividem-se em dois grandes grupos,
quais sejam: (i) de escoamento superficial,
(i1) de escoamento subsuperficial (Figura
1).
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Figura 1:Classificacdo dos wetlands

construidos (adaptado de VYMAZAL e

KROEPFELOVA, 2008).Nota: Em destaque o tipo de wetland utilizado neste estudo.

Esta ecotecnologia é capaz de
promover a depuracdo de aguas residudrias
de maneira simples e economicamente
atrativa, atraveés de uma combinagdo de
processos que incluem sedimentacéo,
precipitacdo, adsorcdo as particulas do
material filtrante, assimilacdo pelos tecidos
das plantas e transformacoes
microbioldgicas (VYMAZAL;

KROPFELOVA, 2008).

Dado a diversidade de combinacgdes
aplicaveis aos wetlands construidos, ndo ha
ainda no Brasil uma tendéncia de
padronizacdo de uso, tampouco de
nomenclatura, poispode-se encontrar na
literatura diversas denominagOes, tais
como: zona de raizes, filtros plantados com
macrofitas, sistemas alagados construidos,
leitos cultivados, banhados construidos,

biofiltros com macréfitas, entre outros.
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Nos wetlands construidos de

escoamento  subsuperficial  horizontal
(WCEH), o efluente a ser tratado €
disposto na porcdo inicial do leito,
denominada zona de entrada — geralmente
composta por brita, de onde ir4 percolar

vagarosamente atraves do material filtrante

até atingir a porcdo final, também
composta por brita e chamada de zona de
saida. Esta percolacdo tende a seguir na

horizontal e ¢é impulsionada por uma

declividade de fundo (Figura 2)
(PHILIPPI,

SEZERINO, 2004).

Figura 2:Esquema representativo da vista superior e corte longitudinal de um WCEH. Fonte:
PELISSARI, 2013.Legenda: (1) afluente; (2) macrofitas; (3) impermeabilizacdo; (4) zona de
entrada; (5) tubulacdo de alimentacéo; (6) material filtrante; (7) sentido do fluxo; (8) zona
de saida; (9) tubulacdo de coleta; (10) controlador de nivel; (11) efluente.

Durante a percolagdo, 0 esgoto
entrard em contato com regides aerobias,
anoxicas e anaerobias. A camada aerobia é
mais evidente ao redor das raizes das
macrofitas, pois estas tendem a transportar
oxigénio da parte aérea para as raizes e,
sobretudo, ocorrem nesta porcdo do leito
filtrante uma significativa conveccgdo e
difusdo de oxigénio atmosférico. Quando
da passagem do efluente na rizosfera,
ocorre uma depuragdo por meio de

processos fisicos e quimicos e, mais

efetivamente, devido a degradacdo
microbioldgica (COOPER et al., 1996).

O principio basico do tratamento é a
formacdo de biofilme aderido a um meio
suporte e raizes das plantas, onde
comunidades de microrganismos aerobios
e anaerdbios depuram a matéria organica e
promovem transformagcdes da  série
nitrogenada.O0 WCEH possui, de forma
geral, boa performance na remocdo da
matéria organica (DQO, DBOs » e solidos
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suspensos — SS) (PHILIPPI; SEZERINO,
2004).

Uma vez que as aguas cinzas
possuem caracteristicas quantitativas e
qualitativas relacionadas aos habitos e
costumes da fonte geradora (ex.: residéncia
urbana, residéncia  rural, edificios
multifamiliares e comerciais), € importante
que estas sejam caracterizadas e
submetidas ao sistema de tratamento que
melhor se adapte a realidade local e ao
requerimento de qualidade proposto, quer
seja para redso, quer seja para langamento

final no ambiente.

Dentro  deste  contexto, neste
artigoavaliou-sequalitativamente e
guantitativamenteaagua cinza gerada em
uma residéncia, bem como avaliou-
seaperformancede tratamento promovido
por um sistema composto por tanque
séptico seguido de wetland construido de

escoamento subsuperficial horizontal.

2. METODOLOGIA

O sistema residencial estudado foi
implantado no ano de 2010, na zona rural
do municipio de Palho¢a/SC, em uma

residéncia com trés pessoas. A agua cinza

¢ composta pelos efluentes do tanque e
maquina de lavar roupas da residéncia e
apos tratamento a mesma éarmazenada em
um reservatorio, podendo ser reutilizada no
vaso sanitario da prépria residéncia, sendo

0 excedente infiltrado no solo.

O sistema de tratamento de aguas
cinzas é composto por um tanque séptico
com volume (til de 1,70 m®, dimensionado
segundo NBR 7229/93 (ABNT, 1993),
seguido por um WCEHplantado com
papiros(Cyperuspapyrus) (Figura 3).

O WCEHfoi dimensionado segundo
cinética de primeira ordem aplicavel a
reator de fluxo pistdo, para uma vazdo
afluente estimada em 0,45 m*/dia e a taxa
de aplicacdo hidraulica na secdo
transversal ao fluxo de 320 L/m®dia,
conforme destacado em Magri et al.
(2011). Estes critérios de dimensionamento
geraram uma area superficial de 8 m2(4 m
de comprimento por 2 m de largura) e
profundidade datil de 0,7 m e 0,3 m de
borda livre. A camada de material filtrante
foi composta por brita 1 na porcdo de
distribuicdo e coleta, sendo a porcao
efetiva de tratamento composta de areia
grossa (dip de 0,4mm; dg de 1,2mm;
coeficiente de uniformidade (d;o/dso)igual
a3).
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Figura 3: Representacdo esquematica do sistema de tratamento de &gua cinza residencial.
Legenda: ACB: Agua Cinza Bruta, TS: Tanque Séptico, STS: Saida Tanque Séptico, WCEH:

wetland construido de escoamento horizontal; ACT: Agua Cinza Tratada.

2.1 Caracterizacdo da aguacinza

produzida e performancede tratamento

Para a caracterizacdo quantitativa,
determinou-se a contribuicdo diaria de
agua cinza gerada, por meio de cinco
campanhas de medicdo direta de vazao
(empregando cronémetro e
proveta),realizadas in loco. As campanhas
de medicdo foram propostas para
iniciarem-se as 8:00h da manhd e
encerrarem as 18:00 h. Contudo, o
monitoramento efetivou-se de acordo com
0 uso dos equipamentos geradores de
aguas cinzas pela familia, iniciando as
08h30min e seguindo geralmente até as

15:00 h. Nestes periodos, um recipiente

graduado foi acoplado a tubulacéo de saida
do efluente, sendo que a anotacdo do
volume produzido foi realizada de hora em

hora.

Para a caracterizacdo qualitativa, foi
analisadaa agua cinza gerada no seu estado
recém produzido (bruto), ao longo dos
meses de abril a agosto de 2013, por meio
deoitoamostragenspontuaisespacadas
guinzenalmente;e de setembro a dezembro
de 2013, atraves de cinco amostragens

compostas.

A eficiéncia de remocéo de poluentes
e desempenho do tratamento promovido
pelo sistema composto por tanque séptico e
WCEH, foi representada pelos valores
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absolutos e por meio da utilizagdo da
estatistica descritiva, obtidos através da
coleta de amostras, nos pontos pre-
definidos ACB, STS e ACT, conforme

ilustra a Figura 3. Os parametros
analisadospara a caracterizacdo e avaliacéo
da qualidade do tratamento estdo descritos

na Tabela 1.

Tabela 1:Metodologias analiticas empregadas na anélise dos parametros utilizados para a
caracterizacdo da agua cinza e performance de tratamento do sistema TS seguido de WCEH.

Parametros Metodologia Empregada Unidade
pH Direto, Pontenciométrico =
Alcalinidade Método Titulométrico - (APHA, 1998) mg/L
Demanda
Quimica de Refluxo Fechado - (APHA, 2005) mg/L
Oxigénio (DQO)
SOI'd(OSST-I)_Ota'S Método Gravimétrico - (APHA, 2005) mg/L
sillzies Método Gravimétrico - (APHA, 2005) mg/L
Suspensos (SS) ’
Nitrogénio
Amoniacal Método de Vogel - (1981) mg/L
(N-NH4"
Or':[é);gfll‘:to Método Colorimétrico do Acido malL
3 Vanadomolibdofosférico - (APHA, 1998) 9
(P-PO*)
E.coli Substrato Cromogénico - Colilert® NMP/100mL

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dado que as caracteristicas de
utilizacdo da residéncia ndo sofreram
alteracéo significativa de ocupacdo e uso,
assume-se que as campanhas de medicao
de vazdo realizadas representam um
comportamento cotidiano da unidade

estudada ao longo do ano.

Observou-se que 0 volume de agua
cinza diario produzido na residéncia e
encaminhado ao sistema de tratamento
alcanga em média 102,3L/d. A partir deste
valor infere-se uma contribuicdo per capita
de34L/pessoa.d. O comportamento da
vazao observada ao longo do dia pode ser

visualizado na Figura 4.
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Figura 4:Evolugéo temporal da vazéo de entrada medida na residéncia.

As maiores vazfes ocorrem no séptico (STS) e saida do wetland
periodo da manhd, horario em que é horizontal (ACT).

realizada a lavagem de roupas na .

g P Destaca-se que o0 sistema de

residéncia, sendo que o volume produzido

entre 8n30min e 9h30minvariou de 25,3 L

tratamento ja estava em operacdo ha mais

de 3 anos (44 meses). A performance de

a 169,0 L. Este maior volume é justificado . L
tratamento neste periodo inicial pode ser

pelo uso da maquina de lavar roupas, obtido junto ao trabalho de Magri et al.,

qual e utilizada — eventualmente  pela (2011). O tempo de utilizacdo de sistemas

familia. Depois deste horario, ocorre uma . . .
naturais como os wetlands construidos é

pequena producdo no restante da manha e muito importante para a avaliagio da

inicio da tarde e, ap6s isso, a vazdo fica : .
performance de qualidade, pois sistemas

préxima a zero, visto que sdo encerradas as .
naturais demandam de tempo para

atividades na lavanderia. Eriksson et al. . L. o
atingirem o0 estagio de maturacdo e
estabilidade  (PHILIPPI; SEZERINO,

2004).

(2009) também relataram ter verificado
ocasides de auséncia de geracdo de agua

cinza em residéncia em diferentes horarios
do dia A média de pH obtida para agua

cinza bruta (8,3 = 0,8) encontra-se dentro

Na Tabela 2 podem ser verificados da faixa apresentada por Eriksson et al.,

os valores para agua cinza recém (2002), os quais indicam que o pH pode

produzida (ACB) além dos valores para variar de 8 a 10 unidades para aguas de

agua cinza tratada 20 longo das unidades lavanderia. Este pH tendendo ao basico

de tratamento, ou seja, saida do tanque também foi relatado por May (2009), que
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obteve média de 9,2 para o efluente
proveniente da lavagem de roupas. Tal pH
foi justificado pela maior quantidade de

sabdo utilizado nesta etapa.

O tanque séptico como primeira

etapa do tratamento, conseguiu neutralizar

este pH para valores em torno de 7,0. O
WCEH manteve esta tendéncia de
tamponamento, apresentando a média de

pH para a agua cinza tratada em 6,8.

Tabela 2:Caracterizacdo da agua cinza (ACB) e valores obtidos ap6s as unidades
componentes do sistema de tratamento: tanque séptico (STS) e WCEH (ACT), ao longo de 9

meses de monitoramento no ano de 2013.

Parametro(unidade)

) ACB STS ACT
pH Média 8,3 7.1 6,8
(13) + DP 0,8 0,4 0,3
Alcalinidade Média 130 290 315
(mgCaCOs3/L)
(13) + DP 60 30 46
DQO (mg/L) Média 1025 962 166
(13) +DP 373 73 61
N-NH,*(mg/L) Média 2,8 11,3 5,1
(13) + DP 0,7 2,7 0,8
P-PO,*(mg/L) Média 62,4 31,9 8,4
(13) + DP 25,4 3,9 47
ST (mg/L) Média 603 884 556
(13) + DP 296 121 94
SS (mg/L) Média 104 103 7
(13) + DP 62 28 8
E.coli (NI\(/I7I)3/100 mL) Média 5.16x10% ) )

Legenda:(n) = numero de amostragens; DP = desvio padréo

A média para alcalinidade na agua
cinza brutaficou em 130 mgCaCOs/L,
corroborando com os valores apresentados
porLedin, Eriksson e Henze (2001), os
quais indicam como faixa usual
concentragdes variando de 20 a 340
mgCaCOs/L. De acordo com esses autores,

0s maiores valores de alcalinidade sao
encontrados em aguas cinzas de

lavanderias e de cozinhas.

Foi observado, contudo, um aumento
da concentracdo de alcalinidadea medida
que o efluente atravessou o sistema,

permanecendo a média da &gua cinza

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 12, n. 2 p. 093-109, jul./dez. 2015.



Monteiro, V.R.C.; Sezerino, P.H.; Philippi, L.S. / Caracterizacdo e Tratamento de Agua Cinza Residencial ...102

tratada em 315 mgCaCOs/L. Esta elevacgéo
também foi relatada por Monteiro (2009)
em um wetland de fluxo horizontal. Kadlec
e Wallace (2009) relatam que as
concentragfes de hidrogénio, nitrogénio
amoniacal e enxofre influenciam na
alcalinidade, a qual sofre um ligeiro
aumento em wetlands horizontais de fluxo

subsuperficial.

Em termos de DQO, aACB
apresentou média de concentracdo de 1025
mg/L. Nolde (1996), argumenta que em
uma fonte separada de &gua cinza estes
valores podem variar amplamente, de 30 a
1000 mg/L. Hernandez Leal et al., (2007),
em um estudo na Holanda,apresentaram
um valor médio de 1583 mg/L em um

sistema similar a este.

Considerando a vazdo média que
sistema  (102,3 L/d)a
concentracdo média de DQO na saida do

entra no

tanque séptico (962 mg/L) e a area
superficial do wetlandhorizontal (8 m?),
obtém-se uma carga aplicada de 12,3
gDQO/m2.d, valor que esta de acordo com
orecomendado por Hoffmann et al. (2011)
que sugerem um carregamento organico

superficial ndo excedente a16gDQO/m?2.d.

Aconcentracdo média para &gua
cinza tratada ficou em 166 mg/L (Figura
4), valor este que indica

umaeficiénciadeaproximadamente 83% de
remogéo atingidapeloWCEH.Monteiro
(2009) obteve uma remocdo de 60% de
DQO, enquanto Pansonato (2010) obteve
56%, Knupp e Gongalves (2013)
alcancaram 74%, também
utilizandowetlands de fluxo horizontal para

o0 tratamento de aguas cinzas.

A média da concentracdo de
nitrogénio amoniacal ficou em torno de 2,8
mg/L, valor considerado baixo, porém
condizente com as caracteristicas de
composi¢gdo do efluente estudado, visto
que 0 mesmo ndo contém urina € nem
efluentes de cozinha. Peters (2006), obteve
média de 3,1 mg/L e Knupp (2013) 2,0
mg/L, em efluentes com composicéo
semelhantes a esta. Uma vez que a
concentracio de N-NH,é baixa, as outras
formas de nitrogénio, nitrato e nitrito, ndo

se mostraram significativas.

Na saida do tanque séptico, pode-se
observar na Figura 5, que ocorre um
aumento na concentracdo de N-NH,",
alcancando um valor médio de 11,3 mg/L.
Esse aumento ocorre através da
amonificacdo, que transforma o nitrogénio
organico em nitrogénio amoniacal, por
meio da acdo de microrganismos aerobios
e anaerobios (KADLEC E WALLACE,
2009).
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Figura 5: Grafico Box plot representando valores de DQO (mg/L) e N-NH,4"(mg/L) obtidos

para o wetland horizontal da residéncia.

O efluente tratado apresenta uma
concentracio média de 5,1mg/l de N-NH,",

0 que representa uma consideravel
remocdo para owetland horizontal,
atingindo valores de 55%. Knupp e

Gongalves (2013) obtiveram 12% de
eficiéncia de remocdo para este parametro,
enguanto Monteiro (2009) obteve 13%.

A concentragéo média de
ortofosfatona ACB ficou em torno de 63
mg/L, valor consideravelmente elevado.
Esta alta concentracdo pode estar associada
aos amaciantes e sabGes em pd, o0s quais
geralmente contém
fosfatos(GONCALVES, 2006). Eriksson et
al., (2002), afirmam que as concentragc0es

de fésforo total e ortofosfato costumam ser

maiores nas aguas cinzas de lavanderias
(valores variando de 0,1a 57mg/L), do que
de aguas cinzas de banheiros (com valores

maximos de 2mg/L).

A remocdo de ortofosfato pode ser
considerada excelente para o sistema de
tratamento como um todo, atingido média
de remocédo global de 86 %. Na saida do
tanque séptico, como pode ser verificado
na Figura 6, a média da concentragdo é
319mg/L e na saida do WCEH,de8,4
(2006)

mencionamumwetland horizontal na Costa

mg/L.  Morel e  Diener,
Rica, tratando aguas de cozinha, banhos e
lavanderia, no qualtambémse obteve 84%

de remocao para este parametro.
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Figura 6: Grafico Box plot representando valores de P-PO,* (mg/L) e SS (mg/L)obtidos para

o wetland horizontal da residéncia.

Esta retencdo do fosforopode ocorrer

por diversos mecanismos, tais

como:adsor¢do, sedimentacdo, filtracdo,
complexacéo/precipitacdo e
partir da
(SEZERINO, 2006;MOTA; SPERLING,

2009). Considerando-se que a adsorcao €

remocao a

assimilacdo pelas plantas

uma das principais vias de retencdo deste
nutriente, destaca-se que o sistema ainda
proporciona uma relevante eficiéncia em
relativos a

termos percentuais

concentracdo, apesar de ja estar em

operacdo ha quase4anos.

Com relacdo aos solidos suspensos
foi obtida concentragdomédia de104 mg/L
na ACB, sendo que na saida do tanque
séptico, a concentracdo praticamente nao
foi reduzida. Ja 0 WCEH demonstrou uma
boa capacidade na remocdo de soélidos
efluente  final

de 7

SUSpensaos, com 0

apresentando  média mg/L,

representando 90% de remocéo (Figura 6).
Pansonato (2010) obteve 66% de remocéo
de

horizontal,

solidos  suspensos no  wetland
Monteiro (2009) apresentou
média de 75% e Knupp e Gongcalves

(2013) alcancaram 74%.

Relaciona-se esta elevada eficiéncia
de remocao do WCEH a baixa carga de SS
aplicada, cerca de 1 gSS/m>d. Cabe
ressaltar que esta baixa carga de SS
encontrada, tende a preservar as condi¢fes
do escoamento no wetland evitando, assim,
0 entupimento dos espacos vazios do
material filtrante e, consequentemente,
reduzindo o potencial de colmatacdo da

unidade de tratamento.

O comportamento observado para 0s
solidos totais, onde a concentragdo da ACB
ficou em média 603 mg/L e da STS em
média 884 mg/L, indica a ocorréncia da
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liberacdo de soélidos pelo tanque séptico,
devido a um excesso de lodo acumulado,
ou por ocorréncia de picos de vazdo que
podem vir a provocar revolvimento do
lodo.Demonstra-se, portanto, a necessidade
de limpeza deste decanto-digestor por meio
da retirada do lodo decantado,
corroborando, assim com critérios de
projeto, 0s quais preveem limpezas
periddicas. De acordo com Andreoli
(2009), quando o lodo ndo é removido
periodicamente, o tanque séptico se torna
uma caixa de passagem em que o efluente
liquido carreia particulas e
microrganismos. O WCEH, contudo,
possibilitou uma remocdo satisfatoria de

s6lidos totais de37 %.

Para a andlise de Escherichia Coli
foram realizadas somente amostragens
simples, visto que as coletas eram
realizadas separadamente e em frascos
autoclavados. Este parametro foi realizado
somente com o intuito de caracterizacdo da
ACB, apresentando uma média de5,16x10t
NMP/100mL, valor que é proveniente das
roupas que podem eventualmente conter

contaminagé&o fecal.

Esta concentracdo de E.coli na ACB
¢ reduzida se comparada ao esgoto
domeéstico ndo segregado, contudo, para
fins de reutilizacdo junto a propriedade é
necessario um procedimento de

desinfeccdo pds a unidade WCEH.

4, CONCLUSOES

Atraves da caracterizagéo

quantitativa e qualitativa das
aguascinzasproduzidas em uma residéncia
rural, bem como por meio do
monitoramento analitico das unidades de
tratamento destas aguas cinzas geradas,

pode-se concluir:

- 0 volume de agua cinza diario
produzido e encaminhado ao sistema de
tratamento foi em média del02,3L/d

(contribuicdo per capita de 34 L/pessoa.d);

- a é&gua cinza da residéncia se
destacou por apresentar concentragdes de
DQO e de ortofosfato elevadas, sendo as
médias 1025 mg/L e 62,4
mg/L,respectivamente;

-owetlandhorizontalcom8 m? de 4rea
superficial (relagdo de 2,6 m?/pessoa)
apresentou um bom desempenho com
relacio DQO e o fésforo, alcancando
83%de remocdo de DQO, considerando
um carregamento organico médio de 12,3
gDQO/m2.d, e 74% de remocdo para O

ortofosfato;

- uma remocdo de 94% para solidos
suspensos foi obtida no wetland horizontal,
mesmo ao longo do 4° ano de operacdo.
Esta elevada remocdo estd relacionada a
baixa carga
del1,0gSS/m2.d.;

aplicada, cerca
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-atraves da  observagéo da
concentracdo de sélidos totais na saida do
tanque séptico da residéncia, infere-se que
necessita  de

0 mesmo limpeza,

corroborando com indicag¢Gesde projeto;

- as acOes cotidianas de operacgédo do
sistema de tratamento, notadamente
relacionadas ao wetland horizontal,
relacionam-se a remocdo de plantas
invasoras e replantio de macrofitas, quando

necessario;

- destaca-se a auséncia de geracdo de
odores  desagradaveis no  wetland

horizontal e sua aplicabilidade estética.
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