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AVALIACAO DA EFICIENCIA DE UM SISTEMA DE TRATAMENTO DA
AGUA EM PEQUENA PROPRIEDADE RURAL, UTILIZANDO BIOEN SAIOS.

Geani Moht
Eduardo A. Lobd

RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar a toxicidadeda do efluente de um sistema de
tratamento de agua em pequena propriedade ruil@ando Daphnia magnaStraus
como organismo-teste. Os processos empregadosateménto foram: tratamento
primério (reatores anaerobios), tratamento secigitéciario Wetlandsconstruidos -
WC’s) e tratamento final (sistema de desinfeccdmaWioleta - UV). Entre os meses de
dezembro e junho de 2012, foram coletadas 30 aasodér cinco fases distintas (Bruto -
P1, Agua da Chuva - P2, Reator anaerdbico de fasaendente e manta de lodo
(UASB) - P3, WC's-P4 e desinfeccdo com UV - P5). f@sultados indicaram
toxicidade aguda em P1, com uma CE()50% 48h d8 2523,64% (n = 6; CV =
109,2%), correspondendo a uma amostra altamenteatddos pontos P2 e P3, as
amostras apresentaram uma CE(1)50% 48h de 5,1%% & = 6; CV = 145,7%) e
36,7 £ 23,9% (n = 6; CV = 153,5%), correspondendara amostra extremamente
toxica e altamente téxica, respectivamente. Oeefes dos pontos P4 (n =6) e P5 (n =
6) ndo apresentaram toxicidade. Desta forma, adtades demonstraram a eficiéncia
da capacidade de detoxificacdo dos processosWQa\s e

Palavras-Chave: Propriedade rural. Tratamento da agwaetlands construidos.
Desinfecgéo UV. Ecotoxicologia.

ABSTRACT

This study aimed to assess the acute toxicity efefifluent of a water treatment system
in small rural farm, usingdaphnia magnaStraus as test organisms. The processes
employed in water treatment were: primary treatm@nierobic reactors), secondary
and tertiary treatment (Constructed Wetlands - ¢\&fsl final treatment (Ultra Violet
disinfection system - UV). Between the months oE®aber and June 2012, 30 samples
were collected from five distinct phases (Raw - Rainwater - P2, Upflow Anaerobic
Sludge Blanket Reactor (UASB) - P3, CW's - P4 dtet aisinfection with UV lamps -
P5). The results indicated acute toxicity in Plthvein EC(1)50% 48h of 25.8 £ 23.64%
(n = 6;% CV = 109.2) corresponding to a sample Ilgigbxic. At points P2 and P3,
samples showed an EC(1)50% 48h of 5.1% + 3.5% @) €V = 145.7%) and 36.7 +
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23.9% (n = 6, CV = 153.5%), corresponding to a danextremely toxic and highly
toxic, respectively. The effluent from points P4 £n6) and P5 (n = 6) showed no
toxicity. Thus, the results demonstrated the eadficy of detoxification capacity of
CW'’s and UV processes.

Keywords: Rural farm. Water treatment. Constructed wetland¥. disinfection.
Ecotoxicology.

1 INTRODUCAO

No Brasil, a coleta e tratamento de esgotos ndangbm as zonas rurais,
deixando por conta do proprietario rural a des@inagos dejetos, que quase sempre se
da por meio de fossa negra. Fica evidente, portanteecessidade de aplicar técnicas
alternativas e economicamente viaveis, principateneam locais que geram fontes
difusas de poluicdo, tais como unidades residencfamiliares e/ou pequenas
coletividades, tanto urbanas quanto rurais, assqu@d tém capacidade para suportar
tecnologias que operam com certo grau de compleiéaque requerem mao de obra
especializada (PHILIPRt al,, 2007).

Atualmente existem varias tecnologias que podemtgdzadas em uma estacao
de tratamento simplificada como, por exemplo, o ds®istemas naturais que engloba
uma infiltracdo rapida no solo, o escoamento sigi@rfno solo, as lagoas de
estabilizacdo, as lagoas rasas contendo plantasriles e os alagadog/étland3,
naturais ou construidos (KADLECET al., 2000).

O sistema deWetlands construidos para tratamento de efluentes utiliza
tecnologias n&o convencionais, combinando efic&&ncom baixos custos de
implantacdo e operacdo. Apesar de nao requerer smmongrau de complexidade
operacional das estacdes convencionais de trataméat esgotos, 0s sistemas
simplificados apresentam- quando projetados, aoidasts e operados sob a Optica da
engenharia sanitaria - 0 mesmo grau de eficiérksaalternativas mais empregadas
passam pelas etapas de tratamento preliminar/poins@&guido de secundario e terciario
(PHILIPPIet al, 2007).

Por outro lado, o biomonitoramento de carater egodddgico constitui-se huma
ferramenta de indiscutivel importancia para avadfeitos biolégicos de corpos d’agua

complexos, bem como para a avaliagdo da eficiédeiasistemas de tratamento
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(BRENTANO; LOBO, 2004). Segundo Zagatto e Bertol@®06), o biomonitoramento
ecotoxicolégico estuda os impactos potencialmergtetérios de substancias ou
compostos quimicos que agem como poluentes sobreorganismos Vivos,
possibilitando a definicdo de padrbes de qualidd@lédgua, em consonancia com a
resolucdo 129 do Conselho Estadual do Meio Ambie@®NSEMA (RS, 2006), que
dispde sobre a definicdo de critérios e padrfesntissdo para toxicidade de efluentes
liquidos lancados em aguas superficiais.

Neste contexto, o presente estudo teve por objatraliar a toxicidade aguda do
efluente de um sistema de captagéo e tratamerdgudeem uma pequena propriedade
rural localizada no Estado do Rio Grande do Sul, BSsil, através do monitoramento

ecotoxicolégico.

2 METODOLOGIA

2.1 Descricado do Processo - Unidade Experimental

A propriedade rural escolhida para a instalacaamdesistema de captacéo e
tratamento de agua encontra-se no municipio de Qaua, RS, que apresenta como
meio de subsisténcia atividades relacionadas audignia familiar e plantacdo de
tabaco.

Com base em Otterpohbt al (1997), o esgoto sanitario gerado nas residéncias
pode ser segregado da seguinte forma: agua negflaente proveniente dos vasos
sanitarios, incluindo fezes, urina e papel higiénidgua cinza - aguas servidas,
excluindo o efluente dos vasos sanitarios;, aguaredena somente a urina; e agua
marrom- somente as fezes.

A caracterizacdo destes diferentes tipos de amsiduarias é de fundamental
importancia para o sucesso dos projetos de res® faxrilita a escolha do tratamento
mais adequado, atendendo aos requisitos de qualiekididos para o reuso que se
deseja.

Desta forma, na propriedade rural selecionadaniplantado um sistema de
tratamento correspondente a trés tipos de aguamaipa refere-se a linha de agua azul
(que corresponde a uma nova caracterizagcao, j&ansste em captar agua da chuva

através do telhado e aproveita-la diretamente nquia e na maquina de lavar roupa,
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lavar pisos e veiculos); a segunda linha é a da émza (proveniente da maquina de
lavar roupas, do tanque e do chuveiro) e a tertialia é caracterizada pela agua negra
(proveniente do vaso sanitario). A segunda e @itarinha foram encaminhadas para o
processo de tratamento com o objetivo futuro dpree@itamento da agua para fins nao
potaveis.

A estacdo experimental de tratamento e reuso detesloméstico utilizada
nesta pesquisa consiste em um sistema compostonpdranheiro e uma lavanderia,
dois reatores anaerobios, quatvetlandsconstruidos sequencialmente e um sistema de
lampadas de radiacao ultravioleta (UV) (Figural).

Os processos empregados foram: tratamento prinfdais reatores UASB);
tratamento secundario/terciario (sistema do ftipgetlandsconstruidos (WC’s)com
regime de fluxo horizontal, sendo quatro leitosna macréfitaHymenachne grumosa
(Figura 2), e tratamento final (sistema de desgéedJV, utilizando energia solar como
fonte de alimentac&o ao sistema). O efluente gesagoe por acdo da gravidade para 0s
reatores anaerobios e posteriormente para o sisteréC’s, sendo direcionado a uma
caixa de passagem de fibra de vidro com, de volden250 litros, onde através de uma
bomba é levado para o sistema de desinfeccéo ppatias UV para somente entdo ser

reutilizado.
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Figura 1 - Maquete da Estacdo Experimental de tratamentaisorél: Sistema Bioldgico - UASB); 2:
WC'’s; 3: Sistema de Desinfeccéo (UV); . 4: Reuwitizo). Retirado de Kohletral (2012).

B o s ) P

Figura 2 - Wetlandsconstruidos destacando a macrdfifanenachngrumosa.

2.2 Metodologia de Amostragem

Ao todo, 30 amostras foram coletadas mensalmenmte es meses de dezembro
de 2011 e junho de 2012, de cinco fases distiBastq - P1, Agua da Chuva - P2,
Saida do reator UASB - P3, Saida \8etlands- P4 e apés a desinfeccao através de
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lampadas UV - P5). Realizaram-se testes ecotoxjmmé com a espéciPaphina
magna,baseado na mortalidade e/ou imobilidade dos orgesdestados, calculando-
se a CE (1)50% 48h, Concentragao Efetiva Iniciatidea, concentragcdo da amostra no

inicio do ensaio que causa efeito agudo a 50% @@ ismos em 48h.

2.3 Metodologia de Cultivo e Teste

A pesquisa foi desenvolvida no Laborat6rio de BEdotogia da Universidade
de Santa Cruz do Sul - UNISC, sendo que os pro@dos da rotina de cultivo e testes
para Daphnia magnaseguiram a norma ABNT 12713 (2004). A sensibileatbs
organismos foi testada mensalmente, tendo o didoodepotdssio como substancia de
referencia.

Para ensaios de toxicidade aguda, utilizou-se cohimiodicador o organismo-
testeDaphnia magngFigura 3). E um microcrustaceo plancténico, dess@0 mm de
comprimento, que atua como consumidor primario mdeia alimentar aquatica,

alimentando-se por filtracdo de material organiagipulado em suspensao.

Figura 3 - Daphnia magnaAumento 40x

Os testes ecotoxicoldgicos foram realizados expaxlmeonatos (2 a 26 h de
idade) a solugcbes contendo o efluente. A partiracstra foram preparadas cinco
diluicbes e um controle, sendo que as diluicbesnforrealizadas com precisdo
volumétrica, utilizando-se progressdo geométricarakio Y2 (Figurad). No controle
negativo e como diluente foi utilizado o meio IS@nbém descrito na NBR 12713
(ABNT, 2004).
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Baseando-se na imobilidade dos organismos testddoscalculada a
porcentagem de imobilidade por concentracbes enadti a CE()50 48h, calculada
utilizando o método estatistico Trimmed Spermarbka(Hamilton, 1979) para dados

ndo parametricos.

Figura 4 - Andlise ecotoxicolégica, cinco diluicdes mais atcole.

A partir dos resultados das determinacdes da QE@Hh, foi utilizada uma
escala de toxicidade relativa, conforme mostrakeelBal (Lobeet al, 2006).

Tabela 1 -Escala de toxicidade relativa para CE (1)50 48h¢&tn Daphnia magna.

Percentil CE(1)50 48h Toxicidade relata
25° <25% Extremaneetdxica
500 25-50% Altaneemoxica
75° 50-75% Medianateatdxica

59 Pouco toxica

No processamento da informacdo, empregou-se dséstatdescritiva para a
tabulacdo dos dados e sua ilustracao grafica cpan@xemplo, grafico de barras para a
visualizacdo e interpretacdo da distribuicdo peusgndos resultados dos testes de
toxicidade (JOHNSON; BHATTACHARYYA, 1986).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a sensibilidade dos organismos-tes@E@®50 24h média dos
testes de sensibilidade ao dicromato de potassibadsceu-se em 0,6810,121 mgL*
(Coeficiente de Variagao — C.V. = 17,73%), validamadsim as condi¢cbes de realizagéo
dos testes, sendo a faixa minima aceitavel de Gy0" e maxima de 0,810 mgL

Os resultados indicaram que o efluente bruto Pésaptou uma CE (1)50% 48h
de 25,8 £ 23,64% (n = 6; CV = 109,2%), correspoddea uma amostra altamente
toxica. Nos pontos P2 e P3 as amostras apresentararCE (1)50% 48h de 5,0% =+
3,5% (n = 6; CV = 145,7%) e 36,6 = 23,9% (n = 6; E\153,5%), correspondendo a
efluente extremamente toxica e altamente toxicspeawtivamente. Os efluentes dos

pontos P4 (n = 6) e P5 (n = 6) ndo apresentaraitidaxe (Figura 5).

4 )
Resultados dos ensaios ecotoxicoldgicos
ST ® ST
Pouco téxica
e
[e0)
3 L media . , .
X | Medianamente téxica
o _ Reato
s} M | media; UASB :
Z—)’: ruto; 25,8 Altamente toxica
e ia; Agie
chuva; 5, ,
P Extremamente toxical
§ J

Figura 5 - Resultados dos ensaios ecotoxicoldgicos.

Com relacao ao ponto P3, correspondente ao protEsSB, observou-se que 0
mesmo foi ineficiente em relacdo a detoxificacaois prausou toxicidade aguda ao
organismo testesendo classificada como altamente toxica. Estecittade € devida
provavelmente ao elevado nivel de nitrogénio anoahiadetectado no efluente
proveniente da estacdo experimental, uma vez efeuente é composto basicamente
de urina. Acredita-se também que a utilizacdo deyios quimicos na limpeza diaria
do sanitario e na lavagem de roupas também possa @stribuindo na toxicidade

observada.
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Do ponto de vista da ecotoxicologia, os resultadolscaram que o efluente
produzido em uma pequena propriedade rural é eatremte toxico, uma vez que 0S
pontos P1, P3 e P2 apresentaram-se altamente t#Xice P2) e extremamente toxico
(P3).

Entretanto, quando este efluente foi direcionad® @mntos P4 e P3\etlands
construidos e sistema de desinfeccdo UV), houvangleta detoxificagcdo do mesmo,
indicando que a integracao de diferentes métoddsatiemento de efluentes destaca-se
como alternativa promissora na tentativa de miramias ineficiéncias de cada
tratamento. OsWetlands sdo utilizados no tratamento secundario e tergiario
especialmente quando se trata de efluentes dow&sporém torna-se necessario o
tratamento primario para impedir a acumulacéo tidas) evitando assim o processo de
colmatacédo (VAN KAICK, 2002). Segundo Sowtaal. (2000), Zanelleet al (2009) e
Horn (2011), o uso combinado do reator UAS®/etlandsconstruidos destaca-se como
um sistema bastante eficaz para tratamento denéflsidomésticos.

Ainda, os resultados obtidos sugerem que a utdza@a macroéfitddymenachne
grumosacomo componente principal nos WC'’s, foi altamesigmificativa, uma vez
gue houve a completa detoxificacdo do efluentencdindo com os resultados de
Silveira (2010), que sugere o uso desta macrofitappssuir caracteristicas desejaveis
para o tratamento colivetlandse também pelo seu excelente desenvolvimento.

Os resultados demonstram a eficiéncia da capacidadéetoxificacdo dos
processodNetlandsconstruidos e desinfeccdo por UV, representanda alternativa
promissora para a remocao de toxicidade em sistdmaaptacdo e tratamento de 4gua
de pequenas propriedades rurais.
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