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RESUMO

Efluente tratado pelo sistema de leito cultivado com Panicum maximum em atendimento
as Resolucdes CONAMA 357/2005 E 430/2011.

O langamento de esgotos sanitarios e industriais sem tratamento nos corpos d’agua esta entre
a principal causa da deterioragdo dos corpos d’agua, comprometendo a qualidade deste
importante recurso, além de contribuir na veiculagdo de muitas doengas, trazendo sérios
prejuizos a saude da populagdo. A utilizacdo de métodos alternativos para a reducdo da carga
poluente dos esgotos, como leito cultivado com plantas, tem apresentado resultados
satisfatorios, tornando esta pratica vidvel. No presente se avaliou a eficiéncia dos sistema de
leito cultivado do Panicum maximum no tratamento do esgoto sanitario de uma instituicao de
ensino, de modo a atender padrdes para o lancamento em corpos de agua doce classe 2
conforme padrdes estabelecidos nas resolucdes CONAMA 430/2011 e CONAMA 357/2005.
Por oito semanas amostras do efluente foram coletadas em quatro pontos do sistema de
tratamento de esgoto do Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de Taubaté: 1-
entrada, 2- apds o tanque séptico, 3- apds o tanque anaerobio e 4- apos o leito cultivado. Os
resultados obtidos mostraram que o sistema de tratamento promoveu reducao no numero de
coliformes termotolerante em 53%. Quanto a Demanda Bioquimica de Oxigénio a redugao foi
acima de 90%, atendendo a legislacdo que determina remo¢ao minima de 60%. Para os teores
de nitrogénio total e fosforo total a reducdo foi respectivamente de 80% e 85%. O sistema
obteve reducao dos teores de coliformes termotolerante, atendendo aos limites de langcamento
estipulados pela Resolugdo CONAMA 357/05, mas a DBO, o teor de nitrogénio total e
fosforo total limitam o lancamento do efluente tratado em corpos d’agua.

Palavras-chave: leito de raizes, esgoto doméstico, tratamento de esgoto.



ABSTRACT

Effluent treated by wetland with Panicum maximum attending CONAMA Resolutions
430/2011 and 357/2005.

The laying of sanitary and industrial waste water untreated into water courses are the main
cause of deterioration of it, compromising the quality of this important resource, and
contribute to the transmission of many diseases, bringing serious damage to public health.
The use of alternative methods for reducing the polluting of the sewage, as wetland systems
with plants, has shown satisfactory results, making this practice viable. This study aimed to
evaluated the efficiency of wetland system with Panicum maximum in the treatment of
sewage in a educational institution in order to reach standards for discard in class 2 water
courses attending Resolutions CONAMA 430/2011 and CONAMA 357/2005. For eight
weeks samples of the effluent were collected at four points in sewage treatment system of the
Department of Agricultural Sciences in the University of Taubaté: 1- system entry, 2- after
the septic tank, 3- after anaerobic tank and 4- after the wetland. The results obtained show
that the treatment system decreased the number of thermotolerant coliforms in 53%. For DBO
reduction was over 90%, attending the law that determine minimum removal of 60%. For
total nitrogen and total phosphorus reduction was respectively 80% and 85%. The system
achieved a reduction of thermotolerant coliform levels, reaching the limits set by CONAMA
Resolution 357/05, but the DBO, total nitrogen content and total phosphorus limit the release
of treated effluent into water courses.

Keywords: wetlands, sewage, wastewater treatment.
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1 INTRODUCAO

O esgoto doméstico ¢ um residuo altamente poluidor, e por isso tem demandado
pesquisas visando o desenvolvimento de tecnologias adequadas e de baixo custo para o seu
tratamento e disposicdo adequada do efluente gerado nesse tratamento (RIBAS e FORTES

NETO, 2008).

No Brasil, o langamento de esgotos sanitarios e industriais sem tratamento nos corpos
d’agua esta entre os principais impactos a qualidade da agua, mostrando o déficit na area do
saneamento basico, que ¢ sempre justificado pela falta de recursos e de uma politica clara para
o setor. Além do mais, esse descarte contribui para deterioracdo dos corpos d’agua e
compromete a qualidade deste importante recurso, além da degradacdo ambiental e o risco a

saude da populagao (BREGUNCE, 2011).

Nos ultimos anos ¢ possivel verificar grandes avancos em pesquisas e
desenvolvimento de processos e técnicas de tratamento de aguas residudrias. Esses estudos
sdo direcionados tanto para sistemas de grande porte e de maior complexidade, como de
pequeno porte, baixo custo e simplicidade operacional (MAZZOLA, 2005; RIBAS e

FORTES NETO, 2008).

Os tratamentos aplicados ao esgoto devem ser eficazes na reducdo da carga organica,
como determina a legislagdo brasileira vigente (CONAMA, 2011) caso contrario, o efluente
ndo podera ser lancado no corpo d'agua, pois podera conferir as aguas caracteristicas
deletérias a reprodu¢do ou fisiologia dos organismos vivos, restringindo 0s usos

preponderantes de cada classe de agua previsto na legislagdo (CONAMA, 2005).

Dentre as possibilidades de tratamento desse efluente, destaca-se o sistema de
tratamento de esgoto com leito cultivado, que além de simples implantacdo e operagdo, €

baseado em processos naturais, além de ser uma alternativa eficiente na melhoria do efluente
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para liberagdo no meio aquatico (BREGUNCE, 2011). Este sistema usa de espécies vegetais
para o tratamento do esgoto o que representa uma tecnologia que esta se revelando como uma

alternativa, eficiente e de baixo custo, aos sistemas convencionais.

Neste presente estudo, o sistema de tratamento de esgoto com leito cultivado que
recebeu o efluente ¢ instalado dentro de uma universidade que d4 fundos para o Ribeirao
Itaim, que possui relevancia econdmica e ambiental para a regido. Varios trabalhos ja foram

feitos nesse ribeirao buscando melhoria no efluente a ser langado.

Dessa forma salienta-se a importdncia no atendimento a legislacdo vigente,
considerando que a dgua integra as preocupacdes do desenvolvimento sustentdvel e que a
saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecoloégico aquatico, ndo devem ser

afetados pela deterioragdo da qualidade das aguas.
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2 OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo avaliar se o sistema de tratamento de esgoto tipo
leito cultivado com Panicum maximum foi eficaz na geragdo de efluente com caracteristicas
de qualidade (DBO, DQO, notrogénio, fésforo e coliformes termotolerante) em conformidade
com os padrdes estabelecidos pelas Resolugdo CONAMA 357/2005 e Resolugdo CONAMA

430/2011 considerando seu lancamento em corpos d’agua de classe 2.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Saneamento Basico

O saneamento ¢ um dos meios mais importantes de prevengao de doengas, podendo
ser definido como o controle de todos os fatores do meio fisico do homem que exercem ou
podem exercer efeito deletério sobre o seu bem-estar fisico, mental ou social (MOTTA,

1993).

A implantacdo dos servigos de saneamento bdsico, em funcdo da sua importancia,
deve ser tratada como prioridade na infraestrutura publica das comunidades. Esses servigos
em bom funcionamento implicam em uma existéncia com mais dignidade para a populagdo
usuaria, pois melhora as condigdes de higiene, seguranga e conforto. Segundo Almeida e
Almeida (2005), a implantacdo de um sistema de esgotamento sanitario, bem como sua
operagao, permite atingir os seguintes objetivos: - sanitarios, que consiste na coleta e remogao
rapida e segura das aguas residudrias, disposi¢cdo sanitaria dos efluentes, devolvendo ao
ambiente a agua em condigdes de reuso, e redu¢do ou eliminacao de doengas de transmissao
através da dgua, aumentando a vida média dos habitantes; - sociais, controle da estética do
ambiente, evitando odores desagradaveis, melhoria das condi¢des de conforto e bem estar da
populacdo; - econdmicos, melhoria da produtividade tendo em vista uma vida mais saudavel
para os cidaddos e menor numero de horas perdidas com recuperacao de enfermidades,
preservacao dos recursos naturais e reducdo dos gastas publicos com campanhas de

imunizacao e/ou erradicacao de moléstias endémicas ou epidémicas.

Segundo Colares et al. (2010) sdo mais de 105 milhdes de brasileiros que nao dispde
de um sistema de esgotamento sanitario adequado, e, devido essa falta de saneamento 30%

das mortes de criangas com menos de um ano de idade ocorrem por causa da diarreia e cerca
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de 60% das internagdes em pediatria devem-se a falta de saneamento. Dessa forma, fica
propicia o retorno de varias doengas consideradas erradicadas ou mesmo eliminadas do nosso

cotidiano.

As populacdes rurais, normalmente com menos acesso as medidas de saneamento, sdo
vitimas de enfermidades oriundas dos agentes bioldgicos contaminantes existentes no esgoto
(RIBAS, 2008), e quase 2/3 dos brasileiros que vivem fora de areas urbanas ndo contam com
o servico de saneamento bdsico, ou seja, ¢ um grande risco a saude dessa parcela da

populagao.

No meio rural, a situagdo € mais critica que no meio urbano pois ha falta de recursos
financeiros, baixa instru¢do da populagdo e pouca informagdao sobre a importincia e a
gravidade da situacdo. Nessas areas ocorre contamina¢do do solo, das dguas de superficie e

subterraneas decorrentes do nao tratamento das aguas residuarias (VALENTIM, 1999).

A presenca de fossas sépticas ¢ muito comum em pequenas comunidades, sendo
muitas vezes, construidas fora das especificacdes técnicas e operam em condigdes irregulares.
Assim, tornam-se foco de contaminac¢ao dos recursos hidricos no caso de transbordamentos,
bem como, comprometem as aguas aplicadas na irrigagdo agricola e as aguas subterraneas.
Isso reflete na ma qualidade da agua que sera consumida pela captacio em pogos da regido,

além de haver o problema com as doencas de veiculagdo hidrica (COLACO, 2006).

Muitas doengas tidas como erradicadas tornam a assolar a sociedade, causando sérios
prejuizos a saude da populacdo (VALENTIM, 2003). Portanto, ¢ fundamental investigar
sistemas de tratamento que retirem ou até mesmo diminuam, consideravelmente, substancias
indesejaveis, e assim, possa fornecer efluentes com concentragcdes que possam ser lancados

em corpos receptores, sem causar danos a natureza (SOUSA, 2001).
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A necessidade de implantagdo de infraestrutura de saneamento surge como uma das
principais preocupagoes da administragao publica. No estado de Sao Paulo, com o processo de
crescimento das aglomeragdes urbanas, os sistemas de saneamento t€ém evoluido de forma

estreitamente ligada com o processo de desenvolvimento econdmico e de urbanizagdo

(OLIVEIRA, 2006).

O déficit na area ¢ sempre justificado pela falta de recursos e de uma politica clara
para o setor (VALENTIM, 2003). Uma op¢ao que se mostra vidvel para melhoria deste
quadro, tanto do ponto de vista econdmico, como social e ambiental ¢ o tratamento de esgoto

“in situ”, que apresenta simples gerenciamento e facilidade de construgdo.

Os processos de tratamento baseados nos sistemas naturais possuem vantagens em
relagdo aos convencionais, por serem pouco mecanizados, de facil operacdo e apresentarem
baixo custo de implantagdo e operagdao, sendo uma boa opgdo para implantagdo em 4areas

rurais e em pequenas comunidades (COLACO, 20006).

3.2 Tratamento de esgoto

O esgoto sanitario pode ser definido como a juncdo de aguas residuarias de uso
doméstico, comercial, institucional e industrial (AVELAR, 2008), e infelizmente ainda ¢

pratica comum no Brasil a disposicao deste residuo em corpos d’agua.

A geracao de esgoto sanitario € advinda das 4guas de abastecimento, sendo sua medida
dada em funcdo da quantidade de agua consumida, ¢ geralmente expressa pela taxa de
consumo per capita dependendo dos hdbitos e costumes de cada localidade (SOUSA e

OLIVEIRA, 2011).
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Segundo Avelar (2008), o processo de tratamento de esgoto realizado em
estacdes de tratamento de esgotos (ETEs) consiste na montagem de um sistema visando a
diminui¢do das caracteristicas indesejadas, de forma otimizada, o que pode reduzir os custos e
tempo de tratamento, e também devido a escassez de agua potavel e a contaminacao das aguas
pelo descaso ambiental, faz-se necessaria a utilizacdo de tecnologias que permitam o
adequado tratamento de efluentes de forma a preservar a qualidade da agua (ALMEIDA e

ALMEIDA, 2005).

Em contrapartida, também observamos que os sistemas de tratamento de esgoto
convencionais, apresentam desvantagens, tais como, a elevada demanda de energia para a
degradagdo do material carbonaceo e para a nitrificagdo; o desperdicio de substincias que
poderiam ser utilizadas na agricultura; a alta produgdo de biossélidos (lodo de esgoto); alto

custo de manutencao das redes coletoras, entre outros (SEZERINO ef al., 2005).

Segundo Oliveira (2006), no campo de tecnologias para o tratamento de esgotos
sanitarios, a escolha entre as diversas alternativas disponiveis ¢ ampla e depende de diversos
fatores, entre eles: a area disponivel para a implantacdo da ETE, topografia dos possiveis
locais de implantacdo, volumes didrios a serem tratados e variacdes hordrias e sazonais da
vazao de esgotos, caracteristicas do corpo receptor de esgotos tratados, disponibilidade e grau
de instrucdo da equipe operacional responsavel pelo sistema, disponibilidade e custos
operacionais de consumo de energia elétrica, clima e variagdes de temperatura da regido,
disponibilidade de locais e/ou sistemas de reaproveitamento e/ou disposi¢cdo adequados dos

residuos gerados pela ETE.

O tratamento de esgotos pode ser dividido em trés niveis de acordo com o grau de
poluentes que se deseja atingir conforme Oliveira (2006) cita em seu estudo e a Tabela 1

\

ilustra: o tratamento primario destina-se a remocao de sélidos grosseiros em suspensao
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(materiais de maiores dimensoes e solidos decantaveis como areia e gordura). Sao utilizados
apenas mecanismos fisicos (gradeamento e sedimentacdo por gravidade) como método de
tratamento. Essa etapa tem a finalidade de proteger as unidades de tratamento subsequentes e
dispositivos de transporte como, por exemplo, bombas e tubulagdes, além de protecao dos
corpos receptores quanto aos aspectos fisicos. Nesse primeiro momento, ha remog¢ao também
de boa parte da matéria organica, utilizando-se de mecanismos fisicos como método de

tratamento.

O tratamento secundario, normalmente constituido por reator bioldgico, remove
grande parte da matéria organica, parcela dos nutrientes como nitrogénio e fosforo. Nessa
etapa, os reatores bioldgicos reproduzem os fendmenos naturais da estabilizacdo da matéria

organica que ocorreriam no corpo receptor.

O tratamento terciario ¢ geralmente constituido de unidade de tratamento fisico-
quimico, tendo como finalidade a remo¢ao complementar da matéria organica, dos nutrientes,
de poluentes especificos e a desinfeccao dos esgotos tratados. Esse tratamento final nem

sempre esta presente no sistema de tratamento.

Tabela 1 — Estimativa da eficiéncia esperada nos diversos niveis de tratamento
incorporados numa ETE

Tivo de Matéria organica Solidos em Nutrientes Bactérias
P (% remociode suspensio (% remocio %
tratamento - - 5 : T -

DBQ) (% remocdo S5) nutrientes) remocio)
Preliminar 5-10 5-20 Nio remove 10—20
Primario 25-50 40 -70 Nio remove 2575
Secundario 80 -95 6595 Pode remover 70—99
Terciario 40— 99 80-99 Ate 99 Até 99,999

Fonte — OLIVEIRA, 2006
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O sobrenadante gerado apds pré-decantacao dos esgotos pode passar por um processo
adicional de tratamento feito por leitos cultivados artificiais, sedo posteriormente utilizados
em descarga de vasos sanitarios ou para fins mais nobres, levando a significativa diminuigao
do consumo de agua e, consequentemente, diminuicdo na geragdo de residuos (SOUSA e

OLIVEIRA, 2011).

Dentre os possiveis sistemas de tratamento, destacam-se os tanques sépticos, as lagoas
de estabilizagdo, os reatores anaerobios, o reuso e disposi¢ao no solo e os leitos cultivados

(VALENTIM, 2003).

Uma alternativa vista como ambientalmente sustentavel, € o sistema de tratamento de
esgoto chamado natural, que consiste no sistema que se baseia na capacidade de ciclagem dos
elementos contidos nas aguas residudrias, sem o fornecimento de qualquer fonte de energia
induzida para acelerar os processos bioquimicos, os quais ocorrem de forma espontanea

(SEZERINO et al., 2005).

3.3 Sistema de tratamento de efluentes por leito cultivado

Sistemas de “wetlands” naturais sdo sistemas complexos e fascinantes, que exercem
uma série de fungdes vitais para o ambiente e a sociedade, uma vez que sua existéncia
depende da qualidade do meio. Esses sistemas tem a funcdo de promover um melhoramento
da qualidade da 4gua, retendo ou transformando o excesso de nutrientes, os so6lidos suspensos

e metais pesados, além de proteger o meio ambiente (MONTEIRO, 2009).

Como exemplo se sistema natural de tratamento de esgoto, temos o sistema de leitos
cultivados ou “wetland” construido. Sendo que o termo “sistema natural” descreve os

processos de tratamento que t€ém como principais componentes, a forg¢a gravitacional,
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microoorganismos, plantas e animais; € apresenta muitas vantagens, sendo a principal, o baixo
custo de implantagdo e operacao, sem contar que o clima e a biodiversidade vegetal do Brasil

torna o pais propicio ao uso desta tecnologia (COLACO, 2006).

Os sistemas naturais de tratamento de esgotos sdo assim chamados quando se baseiam
na capacidade de ciclagem dos elementos contidos nas aguas residudrias sem o fornecimento
de qualquer fonte de energia induzida para acelerar os processos bioquimicos, sendo que esses
ocorrem de forma espontinea, e, nessas caracteristicas enquadram-se os sistemas de
tratamento construidos, utilizando leito cultivado com macrofitas (COLACO, 2006 e
SEZERINO et al., 2005). Além do mais, as fontes de energia nesses sistemas naturais sao
renovaveis, e, com o objetivo de reciclar a matéria orginica e os nutrientes, ocorrem
interagdes entre os processos (quimicos, fisicos e bioldgicos) com agentes como plantas, solo,

animais e luz solar (AVELAR, 2008).

O tratamento por leito cultivado ¢ uma tecnologia para tratamento de efluentes que
envolve o emprego de espécies vegetais adequadas com o fim de degradar, reter e remover
poluentes organicos e inorganicos da dgua (RIBAS, 2008), e caracteriza-se por ser um sistema
fisico-bioldgico, constituido por um tanque séptico, onde ocorre o tratamento primario do
efluente bruto, sendo removidos os solidos sedimentaveis, € no leito de raizes, onde ocorre o

tratamento secundario.

Conforme Ribas (2008), a estacdo compacta de tratamento de efluentes por leito
cultivado caracteriza-se por ser um sistema fisico-bioldgico, constituido por tanque séptico
onde ocorre o tratamento primario do efluente bruto, cuja fungdo ¢ remover os solidos
sedimentaveis e leito cultivado, onde ocorre o tratamento secundario. Todos os
compartimentos sdao construidos em concreto impermeabilizado ou dependendo das

caracteristicas do terreno e do solo, pode-se usar lona plastica resistente e impermeavel para
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forrar internamente o tanque do leito. E constituido por um leito fisico composto por uma
camada de brita apoiada sobre outra camada de areia. Sobre a brita ¢ cultivada uma espécie
vegetal adequada a solo saturado e rico em matéria organica. Do tanque séptico, o efluente ¢
distribuido, por uma rede de tubulacao de “PVC” perfurada, dentro do leito cultivado, na
altura das raizes das plantas, onde se inicia o tratamento secundario da ETE. Havendo
declividade suficiente todo o processo ocorre sem demanda de energia, utilizando-se apenas
da agdo da gravidade para conduzir o efluente. Se for necessario, utiliza-se uma bomba para
elevar ou conduzir o efluente do tanque para a ETE. O uso de bombas elétricas para conduzir
o fluxo de efluente, so se faz necessario quando as alternativas de conducao nao oferegam um
caimento minimo ou quando o tanque séptico estiver abaixo do nivel da ETE. No fundo fica

acomodada a tubulacdo que capta o efluente tratado, conduzindo-o para fora da estagdo

(Figura 1).
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Figura 1. Perfil Esquematico da ETE compacta por leito cultivado
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O “wetland” construido ¢ um sistema artificialmente projetado com diferentes
tecnologias constituido de espécies vegetias em diferentes substratos, que pode ser areia, brita
ou outro material inerte. Assim, nessas condi¢des, no sistema de tratamento construido de
forma natural pode-se observar o tratamento de aguas residuarias por meio de processos

fisicos, quimicos e biologicos (SOUSA, 2006).

O uso do leito cultivado faz-se pertinente, pois, devido aos processos fisicos e
bioquimicos que ocorrem, a matéria orginica restante e os sélidos sdo removidos, os
nutrientes sdo adsorvidos ou absorvidos pelo vegetal e os patdgenos sdo eliminados

(SEZERINO, 2005).

Os sistemas de leitos cultivados construidos podem ser divididos em trés tipos:
flutuantes, submersas e emergentes (SILVA, 2007). Sdo artificialmente projetados para

utilizar as plantas macrofitas em substratos como areia, cascalho ou outro material inerte

(SOUSA, 2004).

Os leitos construidos tem potencial para otimizar os processos fisicos, quimicos e
biologicos que ocorrem numa varzea natural; vazao superficial que impede o contato de
pessoas, animais € mosquitos com a lamina d’agua; transporte de oxigénio, feito pelas plantas
da atmosfera para as suas raizes criando microrregioes de contato entre as condigdes aerdbias
— anaerdbias na rizosfera; retirada de nutrientes (nitrogénio e fosforo) pelas plantas; e,
diminui¢do de organismos entéricos por decaimento natural e por predacao (VALENTIM,

2003).

Segundo Avelar (2008) ¢ uma solucao viavel, simples e barata, e de acordo com

Colago (2006) a aplicacdo deste sistema ¢ ideal para areas rurais e em pequenas comunidades.
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Embora haja estudos a respeito dos tratamentos de aguas residuarias, utilizando
sistema de leito cultivado com macrofitas, ainda sao poucos os estudos que relatam sobre a

aplicagdo desta técnica em condi¢des brasileiras (SEZERINO et al., 2005).

3.4 Eficiéncia do leito cultivado

O tratamento de aguas residudrias em sistemas anaerdbios (que apresentam como
vantagem o fato de requererem menor area) alcancam elevada remog¢do de matéria organica, a
baixo custo, mas em geral, seus efluentes ndo atendem as exigéncias da legislacdo para

langamento em corpos d’agua, sendo entdo necessario um pds-tratamento (FIA, 2010).

Diante disso, Fia (2010) ressalta a eficiéncia dos sistemas de tratamento construidos
no tratamento de 4guas residudrias, bem como no poés-tratamento de efluentes de sistemas
anaerdbios, que se apresentam como uma forma viavel e ndo onerosa, e t€ém apresentado bons
resultados no tratamento de efluentes diversos, com possibilidade de uso do efluente tratado
para a rega na agricultura (MATOS et al., 2010). De acordo com Augusto (2007) mostra-se

entdo, como uma alternativa simples e de baixo custo.

Segundo Valentim (1999), o sistema de leito cultivado apresenta como vantagens:
otimizacdo dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos; transporte de oxigénio da atmosfera
feito pelas plantas para as suas raizes; e, retirada de nutrientes como fésforo e nitrogénio pelas

plantas.

Assumpgao (2011) observou que apos periodo de inatividade houve eficiéncia do leito
cultivado na remog¢ao de poluentes, mesmo que de forma lenta. Também verificou que com a
remo¢ao da biomassa vegetal morta e o plantio de novas mudas impactou de forma

significativamente positiva e resultou em um aumento imediato da qualidade do efluente.
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Conforme Amendola e Souza (2007), a recuperagdo ou tratamento de aguas
residuarias de origem doméstica por wetlands cultivados indicam resultados satisfatorios na

remocao da carga poluidora presente no efluente.

Esses sistemas se mostram muito promissores devido a alta remog¢do da matéria

organica, facil implantagdo e baixo custo (MAZZOLA et al., 2005).

3.4.1 Coliformes termotolerante

A presenga de coliformes na dgua, geralmente indica contaminagdo, trata-se de um
grupo de bactérias pertencentes a familia Enterobacteriaceae, que representa varios bacilos
Gram-negativos de importancia clinica, sdo anaerobios facultativos presentes no intestino
grosso, € a avaliacdo microbiologica da dgua é muito importante, pois pode determinar o risco
de se contrair doengas de veiculag¢do hidrica, e a presenca de coliformes fecais pode indicar
uma alta concentragdo de Escherichia coli, pois presume-se que a populacdo do grupo

coliformes seja composta de uma alta propor¢ao desta bactéria (SOUZA, 2006).

3.4.2 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

As Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) sao taxas que indicam a depuragdo da matéria carbondcea, que pode ocorrer de forma
aerobia e anaerobia, de acordo com os aceptores de elétrons disponiveis no meio, por meio de
microrganismos que necessitam de uma fonte de carbono e energia para manutengdo do seu

metabolismo e reprodu¢ao (AVELAR, 2008).
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A degradagao pode ocorrer de forma aerdbia, realizada predominantemente, por

bactérias aerdbias heterotroficas:

Matéria organica + O, —> CO,+ H,0

A degradacao pode ocorrer de forma anaerdbia, baseando-se em reagdes realizadas por

bactérias facultativas ou anaerdbias obrigatorias, isso em dois estagios:

Matéria organica + bactérias —> alcool + acidos e novas células

Acidos e novas células + bactérias—> CHy+ H,S + NH; + CO, + H,O + novas células

A degradagdo anaerobia € mais lenta que a aerdbia, mas, na auséncia de oxigénio, ela

torna-se predominante e responsavel pelo processo descrito (AVELAR, 2008).

3.4.3 Nitrogénio total

A remogdo de nitrogénio por meio de leitos cultivados consiste em uma série de
processos, mas ocorre, sobretudo pela acdo de microrganismos nitrificantes que, em
condigdes aerobias, o convertem em ions nitrito (NO;") e, posteriormente nitrato (NOs"). Isso,
por meio de assimilagdo pelas plantas e por adsorcao por meio de reagdes de troca i6nica no
solo. Ha ainda uma parcela de amonia (NH3) perdida por volatizagdo na forma de amodnia

molecular (ASSUMPCAO, 2010).

O nitrato ¢ um composto cada vez mais encontrado em agua de pocos. Em aguas
superficiais ocorre em baixos teores, mas pode atingir altas concentragdes, €, seu consumo
esta associado a efeitos negativos para a saude humana, especialmente em criancas (FREITAS

etal., 2001).



27

3.4.4 Fosforo total

Os leitos cultivados tornam-se saturados de nutrientes com o decorrer do tempo, e sua
eficiéncia para remog¢ao de fosforo dos efluentes pode reduzir. O processo que ocorre com
fosforo em leitos cultivados ¢ bem complexo. A sedimentacdo do fosforo particulado e a
adsor¢ao de fosforo soluvel sdo processos de remocao basicos que ocorrem nos leitos. Em
caso de colheita, a remog¢ao do fésforo pode representar de 20% a 30%, mas se a colheita das
espécies vegetais utilizadas nos leitos cultivados ndo for realizada, o fosforo volta para o

sistema aquatico (CECCONELLO, 2005).

3.5 Legislacao Brasileira que dispde sobre as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) propde um controle mais
restritivo da qualidade das dguas de consumo humano. Dentre as medidas preventivas estd a

elaboracdo de instrumentos legislativos mais restritivos em relagdo ao tratamento e ao

lancamento de 4aguas residuarias (CUTOLO e ROCHA, 2002).

A legislagdo existente tem o objetivo, além de medidas de saneamento considerando a
importancia dos recursos hidricos para saude e bem-estar humano, o equilibrio ecolégico

aquatico e classe de qualidade ambiental e, a preservacao e protecao da sua utilizagao.

A Resolugdo CONAMA 357/05, classifica as dguas doces em 5 classes segundo os
seus usos, além de estabelecer limites individuais de algumas substancias presentes na agua
para cada classe (BRASIL, 2005). O padrao adequado para langcamento de efluente de esgoto
em corpos d’agua de classe 2 é: coliformes termotolerantes (NMP 100mL™") < 2500, DBO

(mgL™) < 10, nitrogénio total (mgL™) < 5,6 e fosforo total (mgL™) < 0,05.
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A Resolugio CONAMA 430/11 complementa e altera a Resolu¢do n° 357/2005, e
dispoe sobre as condigdes, parametros, padroes e diretrizes para gestdo do lancamento de
efluentes em corpos d’agua receptores (BRASIL, 2011), onde DBO (mgL™) deve ser < 120

ou ter remoc¢ao minima de 60%.

3.6 Panicum maximum em sistema de leito cultivado

Quando utilizadas no tratamento de esgoto, as plantas representam uma tecnologia
emergente, eficiente, estética e de baixos custos energéticos, sendo assim uma boa alternativa

(AVELAR, 2008).

As plantas tém fungdes definitivas no processo de tratamento do esgoto, podendo-se
observar a absorcao de material organico, nutrientes e metais pesados. As raizes e rizomas das
plantas excretam substincia de agdo bactericida e também promovem transferéncia de
oxigénio do ar atmosférico para o substrato, proporcionando assim, possibilidades de

nitrificagdo (SOUSA, 2011).

As plantas do género Panicum maximum pertencem a familia Gramineae, tribo
Paniceae, que possui cerca de 81 géneros e mais de 1460 espécies. Encontram-se distribuidas
em uma ampla faixa do globo terrestre, em regides correspondentes a Africa, Américas
Central e do Sul, norte da Australia, India, sudeste da Asia e as Ilhas do Pacifico. Sempre
despertou muito interesse entre pesquisadores e produtores devido a sua alta produtividade e

ampla adaptabilidade (MELLO, 2002).

Segundo Brito (1999), o Panicum maximum, ¢ uma das forrageiras mais importantes

nas regioes tropicais e subtropicais do mundo, e ¢ de facil cultivo, apresentando elevado
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potencial de aplicacdo em projetos de sistemas de tratamento construido; ressaltada a

curiosidade de que nao ¢ uma macrofita.

E uma graminea forrageira, extremamente adaptada ao pastejo, pois antes do inicio do
estagio de florescimento, ocorre a continua emissdo de folhas, logo apds a desfolhagdo, e
também ¢ foco de pesquisas a capacidade da planta em brotar apos desfolhacio (BARBOSA
et al., 2002). E uma espécie que se destaca pelo seu grande potencial de produgdo e boa

qualidade como alimento animal (ALMEIDA et al., 2000).

Segundo Dias e Alves (2008), apresenta boa amplitude de adaptacdo as condicdes
tropicais e subtropicais, possui boa resisténcia ao pastoreio e tem boa aceitagao pelos animais,
mas a qualidade das sementes produzidas geralmente ¢ duvidosa, havendo assim, alguns
testes especificos para avaliagdo da sua viabilidade. O manejo junto com fatores ambientais
sdo determinantes para as caracteristicas morfogénicas e estruturais da pastagem (CANDIDO

et al., 2005), e o periodo de descanso ¢ muito importante e criterioso.

O Panicum maximum ja foi o capim mais utilizado para engorda de bovinos € um dos
mais expressivos em extensdo de area de pastagem cultivada (EUCLIDES et al., 1999), mas

possui baixa adaptabilidade a solos de baixa fertilidade e baixa tolerancia a seca.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da area de estudo

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, no Departamento de Ciéncias
Agrarias, da Universidade de Taubaté (UNITAU), Municipio de Taubaté, Estado de Sao
Paulo, nas coordenadas Geograficas 23°02°34°S e 45°31°02>°W, que atinge altitude média de

577 m e esta a 140 km da cidade de Sao Paulo (Figura 2).

b LT St PRy = s

Figura2. Vista geral do Departamento de Ciéncias Agrarias da UNITAU.

O clima local de acordo com a Classificagdo de Koppen (1948) ¢ do tipo Cwa (sub-
tropical), caracterizado por periodos chuvosos no verao ¢ uma média pluviométrica anual de
1300mm.

A Universidade tem como fundos o Ribeirdo Itaim, que compde a bacia do Rio Una ,
que esta localizada em uma area que abrange parte de trés municipios: Taubaté, Tremembé e
Pindamonhangaba, ocupando uma area de 477km2. O rio Una passa a ter essa denominagao
quando da unido do rio Sete Voltas com o rio das Almas, no bairro do Registro (SILVA,

2008).
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Sua relevancia ambiental e econOmica estd ligada ao fato de o rio Una ser um
importante afluente do rio Paraiba do Sul e fonte de captacdo de pelo menos 20% de agua
para o abastecimento do municipio de Taubaté (Oliveira et al., 2006).

A importancia da bacia do Rio Una e, em consequéncia, a de seus afluentes, no
contexto da bacia do rio Paraiba do Sul ficou clara na andlise do Comité das Bacias
Hidrograficas do Paraiba do Sul (CBH-PS), onde foi estabelecida uma ordem de priorizagao
das bacias afluentes para acdes de recuperacao, e resultou na classificacdo da bacia do Uma
em quarto lugar.

A legislagao de apoio utilizada foi a Resolugdo CONAMA 357 de margo de 2005, que
define o enquadramento dos corpos d’agua, estabelecendo classes segundo a qualidade e
lancamentos de efluentes, e a Resolugdo CONAMA 430 de maio de 2011, que dispde sobre as

condigoes e padroes de langamento de efluentes.

4.2 O sistema de leito cultivado e amostragens do efluente

O sistema de tratamento consiste em etapas: tanque séptico, seguido de tanque
anaerdbio, seguido do leito cultivado com a espécie Panicum maximum, que espontaneamente
se desenvolveu no sistema.

O esgoto utilizado no experimento foi proveniente do Departamento de Ciéncias
Agrarias — UNITAU, que trata dos esgotos dos sanitarios, laboratdrios e cozinha existentes no
prédio central do Departamento.

O sistema de tratamento de esgoto por leito cultivado estruturalmente se compds de

um tanque séptico construido em concreto armado, dois filtros anaerobios compartimentados,
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sendo o primeiro filtro de fluxo descendente seguido do segundo por fluxo ascendente, e por
fim o leito de raizes construido com concreto armado (Figuras 3 e 4).

O tratamento tem inicio com a entrada do esgoto bruto na primeira unidade do
sistema, chamada tanque séptico, nessa fase a parte solida em suspencdo fica retida, sao
separados pelo processo de sedimentagdo; apds isso, o efluente segue para o filtro anaerobio,
que ¢ composto basicamente por uma caixa d’agua de cimento amianto, onde uma parte da
fragdo organica fica retida; e o que segue vai para o leito cultivado, onde o efluente entra em

contato com Panicum maximum (Figura 4), ocorrendo reagdes resultantes desse contato.

Figura 3. Leito cultivado com Panicum maximum instalado no Departamento de
Ciéncias Agrarias, da Universidade de Taubaté (SP).

Para o monitoramento foram coletadas amostras do liquido efluente, uma vez por
semana, durante 8 semanas, em 4 pontos do sistema: entrada do sistema (1), apos tanque
séptico (2), apos tanque anaerdbio (3) e apos leito cultivado (4) conforme Figura 3. O efluente

a ser tratado teve vazdo de 120 L/h.
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Cérrego Itaim/Bacia do rio Una
———

Figura 4. Perfil esquematico de operagao do projeto. Legenda: esgoto bruto (1), TS= tanque
séptico (2), FAn= filtro anaerdbio (3) e apos LC= leito cultivado (4). Fonte: adaptado de
Fortes Neto (2007)

O efluente tratado devera atender as exigéncias para que seja lancado no Ribeirdo
Itaim (Bacia Hidrografica do Rio Una), cujos recursos hidricos sdao utilizados para
abastecimentos publicos, industriais e irrigagdo, embora este esteja diminuindo com a
substituicdo de culturas irrigadas por criagdo de gado (SILVA, 2008), sendo classificado pela

legislacao de acordo com Resolugdo CONAMA 357/05 como classe 2.

4.3 Parametros analisados
A eficacia do leito cultivado foi medida em termos e capacidade do sistema em
remover poluentes. Assim, foram analisados coliformes termotolerantes, DQO, DBO,

nitrogénio total e fosforo total.
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4.3.1 Métodos de analises microbioldgicas e quimicas

4.3.1.1 Coliformes termotolerante

A metodologia empregada para a contagem do numero mais provavel (NMP) de
coliformes termotolerantes foi o preconizado no Standard Methods for the Examination os
Water and Wastwater (APHA , 2000), utilizando-se da técnica de tubos multiplos (TTM).

Para essa determinacao, uma aliquota de ImL dos frascos, contendo amostras de agua
diluidas em solucdo fisiologica a 0,9% nas séries 10'1, 10% 10> 10™* 107 e 10'6, foram
incubadas na série de 5 tubos por dilui¢ao contendo o meio de cultura A1l. Apos a inoculagao
os tubos foram colocados em estufa de cultura regulada a 35°C +/- 2 durante um periodo de
24 a 48 horas e depois foram determinados os tubos positivos e negativos. Na contagem dos
tubos positivos fez-se a conversao com o auxilio de uma tabela em numero mais provavel de
coliformes termotolerante em 100 mL de dgua.

A densidade de coliformes foi expressa em N.M.P. de coliformes termotolerante por

100 mL de agua, o qual ¢ obtido por meio da tabela no Standard Methods (APHA, 2000).

4.3.1.2 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Para a analise da DQO, as amostras do efluente foram devidamente colocadas em
tubos de ensaio com solu¢do, previamente, preparada de acordo com metodologia descrita
pela HACH e incubadas a 150°C por duas horas. Apos, a DQO realizada e os resultados

foram reportados em mgL™"' de O, (OPAS, 1999).
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4.3.1.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
As amostras coletadas foram devidamente colocadas em frascos de vidro tipo ambar
com capacidade de 1L. Os frascos com agitador magnético e com o reagente hidréxido de

litio foram incubados, e os resultados foram reportados em mgL ™" de O, (OPAS, 1999).

4.3.1.4 Nitrogénio total

Para a determina¢do do nitrogénio total foi filtrado um volume de 200 mL através de
filtro de 0,45 micrdn, e se utilizou 50 mL do filtrado ou volume diluido a 50 mL. Foi
empregada uma proveta com tampa com 50 mL de amostra, ou volume menor diluido a 50
mL, ao qual 1 mL de reagente de sulfanilamida foi adicionado, ap6s 5 minutos, 1 mL de
dicloreto de N — (I-naftil) etilenodiamina, foi incorporado, sendo as amostras lidas em
espectofotometro. Os resultados foram comparados a uma curva de calibracao construida com
o padrdo nitrito, sendo empregado como branco, dgua destilada e repetindo o processo

executado para a amostra (APHA, 2000).

4.3.1.5 Fosforo total

Para determinagao do fésforo em uma amostra de 50 mL foi adicionado 1mL de acido
sulfarico concentrado e 5 mL de 4cido nitrico e foi digerida por 1 hora a 105°C. Apos
resfriamento adicionou-se ao meio 3 gotas de fenilftaleina. Foram adicionados 16 mL de
solucao desenvolvedora de cor e a leitura foi feita em espectofotometro. Foi utilizado como
branco, agua deionizada. Os resultados foram comparados aos de uma curva padrao preparada

com fosfato de potassio anidro (APHA, 2000).
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Os resultados das analises dos parametros analisados para caracterizar a eficiéncia do

sistema de leito cultivado utilizando Panicum maximum sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 2. Valores médios dos parametros para os diferentes pontos de amostragem.

Efluente Apds tanque

Parametros Bruto séptico
Coliformes termotolerantes (NMP 100mL™") 15,45 15,27
DQO (mglL™) 4451 3578
DBO (mgL™) 1106,6 841,4
Nitrogénio total (mgL™) 45,92 24,08
Fosforo total (mgL™) 37 28,2

Apds tanque
anaerobio

10,58
815,6
246
10,6

8,63

Ap0s leito
cultivado

8,32
205,04
129,4
7,4

5,58

Tabela 3. Valores maximos dos parametros da Resolugdo CONAMA 357/05 para langamento

em corpos d’agua classe 2.

Parametros
Coliforme termotolerantes (NMP 100mL™) 2500
DBO (mgL™) 10
Nitrogénio total (mgL™) 5,6
Fésforo total (mgL™) 0,05
Tabela 4. Valores maximos de DBO da Resolugado CONAMA 430/11.
Parametros valor maximo

DBO (mg/L™") 120

ou remogao minima de 60%



37

5.1 Coliformes termotolerantes
Os resultados de coliformes termotolerantes nas amostras de efluentes coletadas antes

da fossa séptica, filtro anaerobio e leito cultivado estdo apresentados na Figura 5.

18
16
14 A
12 A
10

Cudliformes Termotolerantes
{NMP)

[ T U T S o I
]

Efluente Bruto Apostangue séptico  Apdstanque anaerohio  Apads leito cultivado

Figura 5. Coliformes termotolerantes em amostra de efluentes coletados: antes da
fossa séptica (1), antes do filtro anaerobio (2), antes do leito cultivado (3) e apos leito
cultivado (4), no sistema de leito cultivado do Departamento de Ciéncias Agrarias da
Unitau no periodo de setembro/outubro de 2013.

Os dados amostrados indicam eficiéncia positiva do sistema de leito cultivado na
remocao de coliformes termotolerantes, o que também foi verificado por Amendola e Sousa
(2007), mas, o tempo de retencdo hidraulica parece ter influéncia nos resultados
(BREGUNCE et al., 2011).

A quantidade de coliformes termotolerantes do efluente de todo o sistema de
tratamento analisado variou entre 8,29 e 15,50 (NMP 100mL™"). A redugio da concentrago
média de coliformes termotolerantes obtida nesse sistema foi considerada eficiente comparada
aos parametros. Porém, observou-se que a grande queda na quantidade de coliformes

termotolerantes ocorre apds a passagem do efluente pelo filtro anaerdbio, onde a variagdo das

médias ¢ 15,27 e 10,58 (NMP/100mL). De qualquer forma, ainda ha reducao apos a passagem
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pelo leito cultivado, sendo o valor médio 8,32 (NMP/100mL), assim atendendo a legislagao
que exige NMP/100mL < 2500.

O bom desempenho dos sistemas de leito cultivado na remog¢do de coliformes
termotolerantes também foi observado por outros autores.

O efluente apresentou-se adequado para a utilizacdo na agricultura na forma de
irrigacao irrestrita, em fungdo dos valores de coliformes termotolerantes (WHO,1989). Fortes
Neto et al. (2013), também obteve eficiéncia na remocao de coliformes termotolerantes em
sistema de tratamento de esgoto, e utilizou o mesmo para fertilizagdo na producao de aveia.

Sousa et al. (2004) observou em leito plantado com junco um relevante indice de

remogao. Ribas (2008) também considerou o resultado positivo em sua pesquisa.

5.2 Demanda Quimica de Oxigénio e Demanda Bioquimica de Oxigénio
Os resultados de DQO e DBO nas amostras de efluentes coletadas sdo apresentados

respectivamente nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6. Valores de DQO nos diferentes pontos de amostragem do sistema de leito
cultivado implantado no Departamento de Ciéncias Agrarias da Unitau no periodo de
setembro/outubro de 2013.
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Figura 7. Valores de DBO nos diferentes pontos de amostragem do sistema de leito
cultivado implantado no Departamento de Ciéncias Agrarias da Unitau no periodo de
setembro/outubro de 2013.

Estudos que envolvem leitos cultivados, em sua maioria, ttm como resultado altas
taxas na remocao de DQO e DBO, o que também foi verificado no presente estudo.

A DQO corresponde a uma oxidagdo da matéria organica obtida por meio da fonte
oxidante em meio acido, assim, por estar relacionada com a quantidade de matéria orgénica,
quanto mais poluido o efluente, maior serd sua quantidade.

No sistema todo, houve variacdo entre 4830 a 200 mgL'1 de DQO, havendo uma
reducdo drastica do ponto 1 correspondente ao esgoto bruto para o ponto 4 correspondente ao
esgoto apos passagem pelo leito cultivado.

Brito et al. (1999) obteve eficiéncia média de remoc¢ao de matéria organica em DQO
de 53% utilizando sistema de leitos cultivados com capim-elefante (Pennisetum purpureum).

A DBO retrata a quantidade de oxigénio necessdria para estabilizar, por meio de
processos bioquimicos, a matéria carbondcea. O sistema monitorado apresentou variagdo de
1106,6 a 129,4mg/L'1, demonstrando eficiéncia no sistema e atendimento a legislacao vigente

(CONAMA 430/11) que preve valores menores que reducdo minima de 60%.
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Assumpc¢ao (2010) também observa eficiéncia na remo¢do de DBO em 46% em

sistema de leito cultivado com Typha sp.

5.3 Nitrogénio total
Os valores de nitrogénio total sdo apresentados na Figura 8 nos diferentes pontos de

amostragem do sistema de leito cultivado, implantado no Departamento de Ciéncias Agrarias

da UNITAU.
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Figura 8. Teores de nitrogénio total obtidos nos diferentes pontos de amostragem do
sistema de leito cultivado, implantado no Departamento de Ciéncias Agrarias da
UNITAU.

A analise dos dados indicou que a remo¢do de nitrogénio total ocorreu de forma
continua, ndo sofrendo variagdes durante o periodo de monitoramento. A concentracao de
nitrogénio do esgoto bruto variou entre 43 e 48,6 mgL™, mas apds a passagem pelo leito

cultivado variou de 7 a 7,8 mgL ™.
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Outros estudos apresentaram baixas remogoes de N total em um leito cultivado com
macrofita ¢ em outro estudo realizado, obteve-se 69,25% de eficiéncia utilizando a mesma
macrofita (MAZZOLA, 2003). Assim, o sistema ndo atendeu ao padrdo exigido pela
legislagdo que é < 5,6 mgL™.

Quanto a remocdo de nutrientes, sobretudo nitrogénio e fosforo, espera-se que haja
eficiéncia na remogdo, mas sabe-se que apos certo tempo de operagao ocorre diminui¢dao

dessa eficiéncia.

5.4 Fésforo total
Os valores de fosforo total sdo apresentados na Figura 9 nos diferentes pontos de

amostragem do sistema de leito cultivado, implantado no Departamento de Ciéncias Agrarias

da UNITAU.
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Figura 9. Teores de fosforo total obtidos nos diferentes pontos de amostragem do sistema de
leito cultivado, implantado no Departamento de Ciéncias Agrarias da UNITAU.

A reducao média de fosforo total entre o efluente bruto e o tratado foi de 85%., mas

ainda ndo atendeu a legislagdo vigente que prevé valores < 0,05 mgL™.
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O valor médio de fosforo na entrada do leito cultivado foi de 37 mgL™”, e apds
passagem pelo leito cultivado foi de 5,58 mgL™”, e, em todos os momentos a eficiéncia foi
positiva.

Alguns estudos mostram que a eficiéncia na remocao se da também pelos fendmenos
de assimilagdo pelas plantas e também troca iOnica por alguns minerais presentes no meio,
mas, mostram nao ser suficientes para chegar aos valores apresentados.

Quanto a remogao do fosforo total sabe-se que ha eficiéncia na remog¢ao, mas que apos
certo tempo de operagdo ocorre diminui¢do dessa eficiéncia (SILVA e ROSTON, 2010).

Verificando a eficiéncia do sistema de leito cultivado no tratamento de aguas
residudrias, a reducao de fosforo ndo torna o esgoto tratado no sistema cultivado com
Panicum maximum um residuo dentro dos parametros legais das Resolugdes CONAMA
357/05 e 430/11 para o descarte nos corpos d’agua.

Mas, ainda assim, pode-se incentivar a implantagao do sistema, visando a melhoria das
condi¢des de saude em comunidades rurais e em comunidades de periferia, onde normalmente
as condicdes sao mais precarias. E, por ser um sistema natural, a economia no gasto de

energia indica que esse sistema pode ser totalmente sustentavel.
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6 CONCLUSOES

O efluente gerado do tratamento do esgoto do Departamento de Ciéncias Agrarias da
UNITAU por meio de sistema de leito com Panicum maximum ndo atendeu a todos os
padrdes de qualidade estabelecidos pela Resolugaio CONAMA 430/11 para rios classe 2.

Houve redugdo dos parametros, mas percebemos que nao ¢ a passagem pelo sistema
de leito cultivado que garante a maior redugdo. Ainda assim, ¢ importante ressaltar que ha
reducdo apds a passagem pelo leito cultivado em todos os parametros observados.

Verificou-se que a redugdo dos teores de coliformes termotolerantes atende aos limites
de langamento estipulados pela Resolugdo CONAMA 357/05, mas a DBO, o teor de
nitrogénio total e fésforo total limitam o langamento do efluente tratado no corpo d’agua.

Quanto a Resolugdo CONAMA 430/11, o efluente também nao atende as condigdes e
padroes, sendo somente a DBO o parametro que obteve eficiéncia de remoc¢dao minima de
60%.

Como sugestao para futuros estudos, o tempo de retencao do efluente no sistema pode
ser aumentado, gerando resultados mais satisfatorios quanto ao atendimento as Resolugdes
CONAMA quanto ao tratamento de efluentes sanitarios e sua disposi¢do em corpos d’agua.

O sistema de leito cultivado utilizando Panicum maximum apresentou reducao de
todos os parametros analisados, pode-se confirmar a viabilidade da implantacdo desse sistema
em instituicdes de ensino, industrias e em pequenas comunidades, sendo uma alternativa

simples e de baixo custo.
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