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Qualidade das aguas cinza tratada com fitorremediacdo em unidades de producéao
agricola

Quality of Gray water treated with phytoremediation in agricultural production units
Verena S. Baracuhy?, Jérgerson P. G. Pereira?, Aline C. Ferreira®, Viviane F. Silva*, Nicola S.°

Resumo- A irrigacdo é uma atividade que necessita de grande quantidade de agua, o tratamento de aguas cinzas provenientes
de uma lavanderia publica em regiGes semiaridas para reuso passa a ser uma alternativa de sobrevivéncia neste ambiente e
favoravel no desenvolvimento econdmico sustentavel. Nesse contexto, a pesquisa foi realizada no distrito de Ribeira no
municipio de Cabaceiras - PB objetivando-se avaliar a qualidade da dgua cinza tratada com fitorremediacdo nas unidades de
producéo agricola. Foram realizados dois tratamentos com(Tanque 2) e sem fitorremediacdo(Tanque 1), a cultura utilizada foi
0 capim elefante roxo. Foram coletadas amostras mensais e analisadas os seguintes parametros fisicoquimicos: Turbidez, pH,
Condutividade elétrica (Ce), Demanda Quimica de Oxigenio(DQO) e Fostoro Total. Para a turbidez os valores dos tratamentos
foram acima de 1.000 UNT. Na demanda quimica de oxigénio, o valor minimo foi de 311mg/L (setembro) e maximo de
438mg/L (outubro) no tanque 2 em contrapartida no tanque 1 o valor minimo foi de 354mg/L (setembro) e maximo de
618mg/L (outubro). O tratamento com fitorremediagao teve uma maior eficiéncia na reducéo de DQO.

Palavras — chave: capim elefante roxo, reuso, irrigacéo.

Abstract- Irrigation is an activity that requires large amounts of water, the treatment of greywater from a public laundry in
semi-arid regions for reuse becomes a means of survival in this environment and conducive to sustainable economic
development. In this context, the research was conducted in the district of the municipality of Ribeira Cabaceiras - PB aiming
to evaluate the quality of gray water treated with phytoremediation in agricultural production units. Two treatments (Tank 2)
and without phytoremediation (Tank 1) were performed, the culture used was purple elephant grass. Monthly samples were
collected and analyzed the following physicochemical parameters: turbidity, pH, electrical conductivity (Ce), Chemical
Oxygen Demand (COD) and Total Fostoro. For the turbidity values of the treatments were over 1,000 UNT. In chemical
oxygen demand, the minimum value was 311mg / L (in September) and a maximum of 438mg / L (October) in tank 2 however
in tank 1 the minimum value was 354mg / L (in September) and a maximum of 618mg / L (October). Treatment with
phytoremediation has a higher efficiency of COD reduction.
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INTRODUCAO

A dagua é um recurso natural que apesar de abundante na
superficie do planeta de acordo com Baird & Cann (2011),
97% da &gua do mundo estdo nos oceanos e mares, sendo
assim, indisponivel para o consumo humano e para ser
utilizada na agricultura. O Brasil possui 13,7% do total de
agua doce do mundo. Desse total, 70% estdo localizadas na
regido norte, mais precisamente na bacia amazénica, 0s outros
30% estdo distribuidos entre as demais regides. O Nordeste é
a regido mais afetada pela escassez de agua, tendo como
complicador o clima que ndo favorece a precipitacdo de
chuvas periédicas (HARTMANN, 2010).

As discussdes sobre a gestdo hidrica e sustentabilidade

bem como o uso racional da &gua tem gerado complexos
planejamentos sobre a melhor forma de aproveitamento, ja
que a regido nordestina apresenta indices pluviométricos
irregulares, escassez de agua, sendo um problema corriqueiro
a ser solucionado. Para Salati et al. (2002), as a¢des devem
ser fundamentadas em identificar, explorar e desenvolver
iniciativas eficientes, que promovam a sustentabilidade e
conservacao da dgua e seu uso de forma adequada.
A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433/97) cita
que em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos
hidricos é o consumo humano e animal, e que a gestdo dos
recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das 4guas. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas -
ANA (2011) a agua, em funcdo de suas qualidades e
quantidades, propicia varios tipos de uso, isto €, multiplos
usos. O uso dos recursos hidricos por cada setor pode ser
classificado como consuntivo e ndo consuntivo.

Para Domingos & Oliveira (2008) a escassez de agua
potavel, esta se tornando um fator limitante para o
desenvolvimento urbano, industrial e agricola em
determinados locais. Azevedo (2012) evidéncia a importancia
do gerenciamento hidrico para o semiarido nordestino, devido
a periodos de seca prolongados, necessitando de projetos de
implantacdo de gerenciamento hidrico. Nas microrregifes
paraibanas necessita-se levantar discussoes e reflexdes sobre
essa questdo, agregando populacdo e governo com o intuito
de desenvolvimento, tendo em vista solucfes, perspectivas e
projetos eficientes na gestdo da &gua (CEDRAZ, 2002).

O tratamento de agua secundaria torna-se uma alternativa
para a irrigacdo na agricultura no semiarido. O reuso de agua
secundaria tratada é uma maneira de reduzir a polui¢do do
meio ambiente como rios e solo, proporcionando
disponibilidade de 4gua para irrigagdo de culturas forrageiras
possibilitando um desenvolvimento econémico na regido
semiarida. A utilizacdo das &guas residuérias tratadas na
agricultura é importante ndo apenas por servir como fonte
extra de agua, mas também de nutrientes para as culturas
(SANDRI et al., 2007). A reutilizagdo de efluentes tratados
e/ou parcialmente tratados na irrigacdo de culturas agricolas
e/ou florestas, ao invés de descarregé-los nos cursos d’agua,
tem sido uma alternativa popular de rapida expansdo nos
Gltimos anos principalmente nas regides aridas e semiarido.

A unidade de producdo agricola instalada no distrito de
Ribeira/PB caracteriza-se como uma estacdo de tratamento,
pois tem como base o processo de fitorremediacdo. Este
processo € uma técnica de descontaminacdo, na qual se
utilizam plantas para remover poluentes do ambiente ou
transforma-los em formas menos perigosas para 0s seres
vivos. O impacto ambiental e os custos de implementacdo séo
inferiores aqueles dos métodos fisicos e quimicos, além de ser
uma técnica de facil implementacéo (PILON-SMITS, 2005).

Nesse contexto, o presente trabalho foi realizado
objetivando-se avaliar os parametros fisicoquimicos da agua
cinza tratada com fitorremediacdo nas unidades de producdo
agricola no semiarido Paraibano.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em uma Unidade de
Producdo Agricola Controlada (UPAC) instalada no distrito
de Ribeira (S 7°25' e W 36° 21"), no municipio de Cabaceiras
que se situa no semiarido do cariri paraibano, com 2.500
habitantes e distam 183,8 km de Jodo Pessoa, capital do
Estado da Paraiba e 78 km de Campina Grande. Apresenta as
seguintes coordenadas geograficas: 7° 29’ 21" Sul, 36° 17’
18" Oeste e uma altitude média de 400m acima do nivel do
mar. Estas coordenadas estdo inseridas na unidade
geoambiental do Planalto da Borborema, formada por
macigos e outeiros altos, com altitude variando entre 650 a
1.000 metros (AESA, 2013; FERREIRA, 2013).

A Unidade de Producéo Agricola Controlada (UPAC) foi
uma adaptacdo do modelo desenvolvido por Galbiati (2009)
que se diferenciou na impermeabilizacdo de cada unidade.
Esta foi construida com oito subunidades (“tanques”) de
producéo impermeaveis compostas de lonas plasticas e pneus
velhos com volume de 6m® . O efluente proveniente da
lavanderia publica é conduzido através da tubulagdo PVC de
100 mm até uma caixa de agua de 500 litros para posterior
distribuicdo as unidades experimentais. O reservatdrio foi
posicionado de modo que todo efluente seja distribuido as
subunidades por gravidade.

A unidade de produgdo do presente estudo apresenta oito
tanques, ou seja, oito subunidades (Figura 1) com dimensfes
de: 3,0 x 2,0 x 1,0 m o equivalente a aproximadamente 6m°.

As quatro primeiras subunidades correspondendo a T1la;
T1b; Tlc e T1d respectivamente ndo apresentam o cultivo de
capim elefante, ou seja sem fitorremediacdo, enquanto que as
demais subunidades T2a; T2b; T2c e T2d cultivam
quantidades semelhantes do capim com um espagcamento
equivalente a 40 cm entre cada cultura. A finalidade da
auséncia de cultivo nas quatro subunidades foi para
verificacdo da influéncia do processo de fitorremediagéo.

Foram realizados amostragens mensais, num periodo de 4
meses, no Laboratorio de Referéncia em Dessalinizagdo
(LABDES) da Universidade Federal de Campina Grande,
analisando os seguintes parametros fisicoquimicos:Turbidez,
pH, Condutividade elétrica (Ce), Demanda Quimica de
Oxigenio(DQO) e Fostoro Total..
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Figura 1. Representacdo do experimento em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o pardmetro turbidez no decorrer de todos 0s meses
(setembro, outubro, novembro e dezembro) para os tanques 1
e 2 ndo foram distintos seus valores permaneceram acima de
1.000 UNT em cada més de monitoramento. A alteracdo de
valores ocorreu unicamente na caixa d’agua (receptor do
efluente) no periodo de novembro a dezembro que indicou
uma variacdo de 169 UNT para 687 UNT respectivamente.
Possivelmente a variagcdo ocorreu exclusivamente na caixa
d’agua por estar relacionada a utilizagdo recorrente da
lavanderia pelos usuérios.

Dezembro

Novembro

Outubro

i

Setembro

Fiori et al. (2006) encontraram em &guas cinzas média
de 337,3 UNT, com variacdo de 98,2 a 383,3 UNT. No
entanto, Friedler et al. (2005) encontraram para a agua
cinza bruta 33 UNT de turbidez. Sendo assim, comprova-se
que as caracteristicas das aguas cinzas dependem
fortemente das condi¢cBes de uso as quais as &guas sdo
expostas pelos usuarios.

Pode-se observar de acordo com os resultados
representados na Figura 2 que o pH é alcalino com valores
entre 6,0 a 7,0 para as aguas cinza submetida ao tratamento e
assim, estando dentro do limite instituido pela resolugdo
CONAMA 357 (BRASIL, 2005), de 50 a 9,0 para
lancamento de efluentes.

pH Caixa d'agua
m pH Tanque 2
mpH Tanque 1

=

6.5

7.5 8

Figura 2. Monitoramento do pH nos Tratamentos sem fitorremediacdo (Tanque 1) e com fitorremediacdo (Tanque 2).

Eriksson et al. (2002), em trabalhos com caracterizagéo de
aguas de méaquina de lavar e tanques de lavagem de roupas,
encontrou pH alcalino nas amostras depois da lavagem, os
mesmos afirmam que quanto aos parametros quimicos, o pH
na agua cinza depende do pH da &gua de abastecimento.

De acordo com Ferreira (2013) as leituras observadas em
sua pesquisa, ao final do experimento na mesma lavanderia, o
pH variou de 7,05 a 7,36 das aguas cinzas efluentes. A

utilizacdo de sabdo em pd, amaciantes e alguns produtos
quimicos podem contribuir a elevacdo do nivel do mesmo.
Com relacdo a cultura, Lopes (2004) afirma que o capim
elefante ndo tolera baixo pH no solo.

Segundo Ferreira (2013) a condutividade elétrica em
aguas, seja ela cinza ou negra, expressa a concentracdo de
fons presentes, ou, mais precisamente, de ions em solugdo.
Como a condutividade elétrica em uma solugdo €
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proporcional a concentracdo ibnica presente no meio
(passagem de corrente elétrica num meio ionizado), existe
relacdo de proporcionalidade entre o valor da condutividade
elétrica e a concentracdo ibnica.

4.500

Na figura 3 encontram-se o0s resultados da condutividade
elétrica que ficou em entre os valores de 2.700 a 3.850
pS/cm. Niremberg & Reis (2010) obtiveram a média de 594,0
pS/cm, valor abaixo ao detectado no presente trabalho.
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Figura 3. Condutividade elétrica da agua cinza sem nenhum tratamento(caixa de agua), no Tratamentos sem fitorremediacéo

(Tanque 1) e com fitorremediagdo (Tanque 2).

Almeida (2010) menciona que quanto maior for o
contelido salino de uma solugdo, maior serd a Condutividade
Elétrica da mesma. Portanto, a medida da Condutividade
Elétrica é um indicador do perigo da salinidade do solo. No
estudo de Ferreira (2013) efetuado na mesma lavanderia, o
valor da condutividade elétrica elevou-se nos Ultimos meses
de monitoramento o que corrobora com a presente pesquisa,

provavelmente em resposta ao efeito da evapotranspiracao da
cultura que aumenta a concentracdo da solugéo do solo.

Conforme a Figura 4 os resultados de DQO obtiveram
valores entre 49mg/L a 618mg/L. O valor minimo de 49mg/L
ocorreu apenas em novembro na caixa d’agua (receptor do
efluente) que obteve valor maximo de 483mg/L em
dezembro.
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Figura 4. Demanda quimica de oxigénio da agua cinza sem nenhum tratamento(caixa de agua), no Tratamento sem

fitorremediacdo (Tanque 1) e com fitorremediacdo (Tanque 2).

Na figura 4 a demanda quimica de oxigénio em relacao
aos tratamentos sem e com fitorremediacéo, o valor minimo
foi de 311mg/L (setembro) e maximo de 438mg/L (outubro)
no tangue 2 em contrapartida no tanque 1 o valor minimo foi
de 354mg/L (setembro) e méaximo de 618mg/L (outubro).
Tais resultados revelam que os tanques obtiveram seus
valores maximos e minimos no mesmo periodo e os valores
do tanque 1 foram continuamente mais elevados do que no
tanque 2 com excegdo do Gltimo més. O tratamento com
fitorremediacdo verifica-se (Figura 4) uma reducdo nos
valores de DQO nos meses de setembro, outubro e novembro.

Alguns autores encontraram valores para DQO que variam
de 158 a 522,3 mg/L (FRIEDLER et al., 2005; FIORI et al.,
2006 e NIRENBERG & REIS, 2010). Sendo assim, 0s
valores encontrados nos tanques e na caixa d’agua

corroboram com a variagdo detectada na literatura apenas o
valor méximo encontrado no tanque 1 em outubro e o valor
minimo detectado na caixa d’agua em novembro foram
diferentes.

Analisando a Figura 5 ficou evidente que os valores da
caixa d’agua obtiveram um pico no primeiro més e assim
decaindo com o passar do tempo enquanto que nos tanques o
pico ocorreu no més de novembro. As concentracGes de
fésforo em todas as amostras coletadas apresentaram valores
acima do estabelecido pela resolucio CONAMA 357
(BRASIL, 2005) para aguas de classe 2, que seria de 0,05
mg/L. Porém, os resultados encontrados no presente estudo
esta entre os valores descritos por Nirenberg & Reis (2010)
(1,3 mg/L) e Fiori et al. (2006) (0,84 mg/L).
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Figura 5. Fésforo total da agua cinza sem nenhum tratamento(caixa de agua), no Tratamento sem fitorremediacdo (Tanque 1)

e com fitorremediacéo (Tanque 2).

Mota & Von Speling (2009) afirmam que o fésforo é um
nutriente essencial para o crescimento dos microrganismos
responsaveis pela estabilizaco da matéria organica, além do
fésforo ndo apresentar implicacGes sanitarias na qualidade da
agua. A quantidade de fdsforo total deve-se ao uso de
detergentes e saponaceos na lavagem das roupas de acordo
com Athanasio (2010).

Segundo Van de Moortel et al. (2009), a liberacdo de
oxigénio pelas raizes das plantas pode aumentar a
capacidade de adsorcao do fésforo por meio dos substratos, o
que pode ter influenciado para fazer com que os sistemas de
tratamento com plantas tivessem uma
eficiéncia de remocdo maior do que os sistemas sem a
presenca das plantas.

De acordo com os pardmetros analisados verificou-se que
a qualidade da é&gua cinza tratada na unidade de produgdo
agricola controlada é eficaz ocorrendo redugdo da demanda
guimica de oxigénio. O aumento do fésforo total nos
tratamentos ocorre decorrente a acdo anaer6bica do
tratamento.

O tratamento de aguas cinzas nas UPAC’s é uma
alternativa para o cultivo de forragens como também
frutiferas, levando em consideragdo que & agua utilizada na
irrigaco subsuperficial entra apenas em contato com as
raizes e ndo com a parte superior da cultura.

CONCLUSAO

A turbidez teve valores acima de 1.000 UNT. A demanda
guimica de oxigénio, variou de de 311 a 438 mg/L com
fitorremediacéo.

O tratamento com fitorremediacdo teve uma maior
eficiéncia na reducdo de DQO.

A condutividade elétrica em ambos os tratamentos foi de
2.700 a 3.850 pS/cm.

O tratamento com fitorremediacdo nas UPACs é eficaz e
sustentavel.
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