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RESUMO

Aregido do estado do Cearad tem um histérico perene de periodos de estiagens, 0 que justifica-se por esta inserido
no poligono das secas (Lei n® 1348 de 10 de fevereiro de 1951). E apesar de todo afinco investido pelos governos,
por meio de projetos, ndo tém apresentado resultados relevantes. E neste cenario que se encontra a microrregiao
do Sertdo de Cratells, com territério totalmente abrangido pelo poligono das secas. Associada a essa
problematica esta uma vertente que agrava mais o caso, a ma distribuicdo dos recursos hidricos. Algumas ac6es
sdo realizadas como uma tentativa de mitigar o stress hidrico que assola a supracitada regido, dentre elas destaca-
se a perfuracdo de pogos profundos e a distribuicdo de 4gua por meio carros pipas, como tentativa de atenuar a
necessidade do consumo de 4gua, tanto para abastecimento humano como para producéo de alimentos. Dentre
as acOes citadas, a perfuracdo de pocos para coleta da agua subterranea, apesar de minorar a crise hidrica, tem
consequéncias negativas a longo prazo, como a salinizagdo irreversivel do lencol freatico. A perfuragdo
desenfreada dos lengois freaticos, certamente, comprometem o uso desse bem para as futuras geragoes, uma vez
que essa agua tende a ser salobra e apresentar uma maior dificuldade de recarga. Estes fatos sdo relativos a
demora no processo de infiltracdo, acarretando em um padrdo préximo ou igual as aguas salinas, improprias
para consumo humano, acrescendo, ainda, a possibilidade de oxidacdo acelerada das tubulagdes e das bombas
do sistema de abastecimento. Diante do exposto, € imperativa a necessidade de acbes que estimulem a
convivéncia com o semiarido, como a reutilizagdo de aguas servidas. E dentro dessa tendéncia, a utilizagdo
biomassas vegetais apresenta-se como uma alternativa simples e economicamente viavel. Assim, esse trabalho
visa o tratamento de aguas cinzas, por meio do processo de filtracdo em um biofiltro (Bio Sand Fillers- BSF).
As anélises realizadas antes e apo6s o tratamento dos BSF’s foram: dureza total, pH, temperatura, demanda
bioquimica de oxigénio e solidos totais.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade Hidrica, Semiarido, BSF’s, Reuso.

INTRODUCAO

Dentre os estados nordestinos, 0 Ceara é o que possui a maior extensdo territorial no semiérido, com cerca
de 92% da sua area inserida no poligono das secas (Lei n° 1348 de 10 de fevereiro de 1951), fazendo com
que a realidade da escassez da agua durante o periodo de estiagem, nesse estado, seja uma constante (BRASIL,
2017).
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A escassez de &gua no sertdo do Ceard sempre foi um problema ndo solucionado, apesar dos esforgos
desprendidos pelos governos por varias décadas. E pertinente destacar que o estado do Ceara tem enfrentado
longos periodos de estiagem e, em 2017, enfrentou o pior periodo de seca dos Gltimos 42 anos, 0 que ressaltou
a sua dependéncia por apoio emergencial por parte de administragdes publicas. Neste cendrio insere-se a
microrregido do Sertdo de Crateus, situada no interior do Ceard e com extensdo territorial totalmente imersa no
poligono das secas.

Na supracitada regido a falta de distribuicdo adequada de agua é um caso antigo e se apresenta até os dias atuais.
Em periodos de alto stress hidrico, o poder publico busca alternativas das mais diversas para conseguir agua
para o consumo humano, bem como para suprir a necessidade de producao de alimentos e dentre as alternativas
mencionadas esta a perfuracdo de pocos profundos e a distribuicdo de dgua em caminhd@es pipa.

Diante do cendrio de escassez apresentado, levanta-se uma preocupacéo com a disponibilidade e a qualidade da
agua no Sertdo de Crateds, uma vez que ao se enfrentar longos periodos de escassez, havera um aumento na
procura de agua, sobretudo a dgua subterranea. O mau uso da dgua subterrénea agrava ainda mais a crise hidrica
que, aparentemente, tornou-se permanente na regido, uma vez que a perfuracdo indiscriminada de pogos e o
consumo excessivo dessas dguas podem levar os aquiferos dos municipios do Sertdo de Cratels ao limite de
uma salinizacao irreversivel (AYRES & WEATCOT, 1999; HIRATA, 2003; MILLON, 2004; CUNHA, 2018).

O paradigma contemporaneo aponta ndo mais para o combate a seca, mas para o convivio, de maneira autbnoma,
com os efeitos desse fendmeno, uma vez que a convivéncia com o semiarido se da em conhecer, aprender e
reaprender a conviver com intempéries deste clima (RAMOS, 2005).

Dessa forma, o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis para superar a crise hidrica torna-se cada vez mais
imperativa e necessaria, considerando a escassez das reservas naturais de agua como também a irregularidade
das precipitacOes e dos escoamentos.

A tendéncia atual é de se considerar a dgua residudria tratada como um recurso hidrico a ser utilizado para
diversos fins. O reuso de aguas constitui, dessa forma, uma pratica a ser, ainda mais, incentivada em vérias
atividades humanas, e o0s esgotos devem ser considerados um recurso a ser aproveitado. Esse fato também
corrobora com o aumento consideravel da geracdo de esgoto doméstico, o que exige, por sua vez, tratamento e
destinacdo adequados.

A face do exposto, é imperativo que pesquisadores busquem metodologias sustentaveis para mitigar, além do
uso indevido de aguas subterraneas, a escassez hidrica que assola a regido do Sertdo de Crateds e 0 aumento na
geracdo de esgoto doméstico. Nessa perspectiva, o reuso das aguas servidas se configura em um componente
importante no planejamento, no desenvolvimento e na utilizagdo dos recursos hidricos (VON SPERLING, 2014;
CRANK & JACOBY, 2015). A utilizagdo das aguas servidas para propdsitos de uso ndo potavel, como na
agricultura, representa um potencial a ser, ainda mais, explorado em substituicdo a utilizacdo da agua
subterranea.

Vérias tecnologias vém se desenvolvendo com o intuito de viabilizar a reutilizago de dgua e o aproveitamento
agricola de aguas residuarias domeésticas. Essas tecnologias consistem no tratamento de efluentes sem a
utilizacdo de produtos quimicos e com a utilizagdo de microrganismos (aerébios e anaerébios), plantas
extratoras de elementos quimicos e materiais reciclaveis (residuos da construgdo civil e outros) (ORHAN
E BUYUKGUNGOR, 1993; VAUGHAN ET AL., 2001; JOHNSON ET AL., 2002; HANSHEM ET AL., 2006;
DRAGUNSKI, ET AL., 2011; CUNHA, 2018).

A utilizagdo de Bio Sand Fillers (BSF’s) modificados na tratamento de agua servidas € uma das novas
tecnologias emergentes estudadas, dentre estas destaca-se o processo de biossor¢do empregado na utilizagéo de
BSF confeccionados com biomassa, os quais tém ganhado credibilidade durante os Gltimos anos por apresentar
um bom desempenho ( SANTOS NETO et al.,, 2003; REBOUCAS, 2003). O processo de biossor¢do destaca-
se entre as demais tecnologias pelo seu baixo custo, simplicidade no processo e também pela sua eficacia. O uso
de materiais alternativos de baixo custo e elevada eficiéncia, como a fibra de coco e plantas com propriedades
antioxidantes e antimicrobianas tém se mostrado eficaz no tratamento de agua residuais.

Assim, a proposta desse projeto concentra-se na possibilidade de reuso de aguas servidas, por meio do
tratamento de aguas cinzas, derivadas do tanque, maquina de lavar e lavatorio, utilizando BSF modificados com
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biocompostos vegetais, além de propor alternativas para reducdo do consumo de agua potavel e da producéo de
esgotos sanitarios em residéncias do municipio de Cratels. Ademais, espera-se desenvolver e adaptar técnicas
de tratamento da agua cinza, além de controlar e analisar a qualidade da agua tratada pelos BSF modificados. O
uso do BSF modificados com os biocompostos vegetais devera ainda reduzir o uso de aguas subterréneas que,
atualmente, € o principal recurso hidrico usado na irrigacéo.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal propor a implementacdo de solu¢fes ambientalmente adequadas de
convivéncia sustentavel com o semiarido cearense, por meio do desenvolvimento de sistemas de filtragdo lenta
para o tratamento efluentes domésticos, por meio da construgcdo biofiltros (BSF), cujo meio filtrante seja
composto de material pétreo e de biocompostos vegetais.

METODOLOGIAS

A metodologia aplicada na producdo dos BFS's modificados, para o tratamento de efluentes gerados por pias
das cozinhas e tanques de lavar roupas, visa subsidiar proposic6es alternativas de instalagdes sanitarias, as quais
possibilitem o tratamento e reuso das &guas servidas nas residéncias das familias agricolas da regido de Crateds,
promovendo 0 uso racional da agua e favorecendo o descarte de forma mais apropriada no meio ambiente. Vale
ressaltar que o efluente estudado, inicialmente, foi coletado no Restaurante Universitario (RU) do campus da
UFC em Crateus.

MATERIAL

As biomassas utilizadas na pesquisa foram a fibra do coco e a casca do Ziziphus Joazeiro. O coco verde foi
recolhido em estabelecimentos da cidade de Cratels e manualmente processados. A casca Z. Joazeiro foi colhida
na zona rural do municipio de CrateUs, por meio da raspagem do cértex do caule. As duas biomassas vegetais
foram exposta sol para retirar a umidade e até alcangcar uma constancia em sua massa.

As biomassas foram trituradas em um liquidificador industrial, no entanto apenas as casca Z. Joazeiro foram
selecionadas com a granulometria 1,20 a 4,80 mm, utilizando o embasamento tedrico proposto por Oliveira
(2014) e Lima (2006) para a casca do café, onde foram adotados os valores de 3,36 a 4,75 mm e de 2,00 a 6,00
mm, respectivamente. Para a fibra de coco verde ndo foi possivel proceder a selecdo granulométrica, conforme
o0 procedimento realizado para as cascas de Z. Joazeiro, no entanto optou-se por selecionar em peneira de 0,03
mm para que o rejeito mais fino pudesse ser descartado e evitar possiveis problemas de compactacéo.

Além das biomassas foram utilizados materiais pétreos, sendo posteriormente classificado de acordo com a sua
granulometria. Realizou-se a sele¢éo granulométrica da areia, separando em areia grossa e areia fina, de 1,20 a
4,80 mm e 0,30 a 1,20 mm, respectivamente. O material pétreo empregado foi a brita zero, onde a mesma ja
possui granulometria caracteristica, de 4,8 a 9,5 mm. Apds a separacdo, o material foi lavado e seco em estufa
a 115°C para eliminar qualquer eventual microrganismo.

Os parametros de massa, de densidade e de porosidade foram utilizados para caracterizar fisicamente os
materiais. Um tubo de Policloreto de vinil - PVC de 10 cm de didmetro foi utilizado para calcular a massa
especifica, conforme apresentado na equacéo 1:

L =mlv Equacéo 1

, = massa especifica do biocomposto (g/cm®)
m = massa da biocomposto (g)
V = volume ocupado pelo biocomposto em um cilindro de 10 cm (cm?®)

De acordo com as fundamentagdes tedricas da mecéanica dos solos, é possivel relacionar a massa especifica do
biocomposto e da particula para se obter a porosidade total do meio filtrante, conforme apresentado na equagéao
2.
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P=1-(plpp) Equacéo 2

P = porosidade total do biocomposto (cm®/ cm®)
, = massa especifica do biocomposto (g/cm®)

pp = massa especifica do biocomposto da particula (g/cm?)

METODOS

Para a montagem do prototipo de BSF de bancada foi utilizado tubos de PVC de 10 cm de diametro e 60 cm de
altura. Esses tubos foram recheados com os biocompostos vegetais, areia e material pétreo, conforme a
granulometria descrita. A denominacdo de cada BSF’s e sua respectiva composicdo sdo apresentadas a seguir:

e BSF FC: biofiltro composto de 550 g de brita zero, 1700 g de areia grossa, 1600 g de areia fina e 60 g
de fibra de coco;

e BSF ZJ: biofiltro composto de 550 g de brita zero, 1700 g de areia grossa, 1600 g de areia fina e 350 g
de casca de Z. Juazeiro;

e BSF ZJ/FC: biofiltro composto de 550 g de brita zero, 1700 g de areia grossa, 1600 g de areia fina e
175 g de casca de Z. Juazeiro e 30 g de fibra de coco;

e Filtro Padrdo: composto de 550 g de brita zero, 1700 g de areia grossa, 1600 g de areia fina.

O volume ocupado por cada camada de brita zero, areia grossa, areia fina e 0 biocomposto, foram de 157,08
cm®, 1178,10 cm?, 1178,10 cm? e 785,08 cm?, respectivamente. Para a montagem dos protétipos de bancada néo
foram aplicados nenhuma forca de compressdo, apenas acomodagdo dos materiais. A Figura 1 apresenta a
divisdo das camadas dos filtros e suas respectivas alturas.

BSF 20 BSF R

FILTRO PADRAD

:

0,20m

0,15m

Figura 1: Esquematizacio do preenchimento dos BSF’s e do Filtro Padr&o.

As colunas foram alimentadas com o efluente coletado no Restaurante Universitario (RU) Campus da
Universidade Federal do Ceard em Cratels, na forma de batelada. A coleta do efluente foi realizada na pia da
cozinha do RU, por meio de bombonas de 50 litros que foram previamente acopladas ao sifdo, através de
mangotes de borracha, ajustados através de bracadeiras. Foram realizadas medidas da temperatura e do pH do
efluente coletado no RU.
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A qualidade do efluente tratado foi analisada quanto aos parametros fisico-quimicos de dureza total (DT), pH,
temperatura, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e solidos totais (ST).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A caracterizacdo da massa especifica aparente e da porosidade fornecem fundamento sobre a densidade do
biocomposto e a relacdo de espacos vazios. Cabe ressaltar que materiais de baixa densidade tendem a sofrer
mais compressdo, quando comparados a materiais mais densos, o que pode justificar a dificuldade de percolacéo
de liquidos em materiais densos, uma vez que porosidade esta diretamente ligada ao fator de percolacéo,
correspondendo ao indice de vazios, dessa forma, quanto maior a porosidade, maior seré a percolagdo do liquido.
Os biocompostos do BSF’s foram caracterizados quanto a massa especifica aparente e a porosidade total e os
valores sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizagdo da porosidade dos Biocompostos

BIOCOMPOSTOS MASSA ESPECIFICA POROSIDADE
APARENTE (g/cmq) (cm®¥ cmd)
Z. Juazeiro 0,4458 0,6561
Fibra do Coco 0,0764 0,7777

O parametro fisico-quimico dureza total apresentou uma reducéo de 72%, 74% e 76% para 0s BSF ZJ, BSF FC
e BSF ZJ/FC, respectivamente, quando comparados ao filtro padrdo, ap6s tratamento, conforme disposto na
Figura 2. Este comportamento € relativo a capacidade de retencdo de impurezas dos biocompostos vegetais,
como CaCOs que, por meio de seus mecanismos de filtracdo, promovem o transporte das impurezas dentro dos
poros e garantem a aderéncia destes nos granulos dos biocompostos vegetais. O transporte pode ocorrer por
alguns mecanismos, tais como: peneiragdo, sedimentacdo, interceptacdo, impacto inercial e difusdo das forcas,
classificadas como Van de Waalls, forcas eletrostéticas e/ou ponte de hidrogénio (LIBANIO, 2010).

860 860
) ' I I
o

Efluente Filtro BSF com casca BSF com FC BSFcom ZJ e
do ZJ FC

Dureza mg/L
g

Figura 2: Dureza total do efluente tratado.

O teste de DBOs consiste na medicdo do oxigénio dissolvido, em um volume definido de agua, antes e ap6s um
periodo de incubacdo dessa amostra por 5 dias a 20°C. A DBO é a diferenca na quantidade de oxigénio dissolvido
antes e ap6s o periodo de incubacdo. No APHA et al. (1995), sdo descritos dois métodos para determinagao
oxigénio dissolvido (OD) na agua: de Winkler ou método iodométrico e 0 método eletroquimico, com uso de
eletrodos ou sondas. Para este estudo, utilizou-se 0 método Winkler que baseia-se no procedimento de oxidagao
do OD. A escolha do procedimento depende das interferéncias presentes, da exatiddo desejada, e em alguns
casos, da utilidade. Os dados referentes ao pardmetro de DBO sdo apresentados na Figura 3. E pertinente
destacar que a matéria organica presente no esgoto doméstico, expressa pela Demanda Bioquimica de Oxigénio,
retrata a quantidade de oxigénio necessario para estabilizar a matéria organica, por meio de processos
bioquimicos. O valor tipico de DBO para esgotos domésticos urbanos, em geral, é de 300 mg L* (VON
SPERLING, 2005). Para as amostras tratadas no BSF's vegetais, observou-se uma reducdo na oxigénio
dissolvido de 54,5%, 53,8%, 50% e 16,8% para o BSF ZJ, BSF FC, BSF ZJ/FC e FC, respectivamente,
conforme apresentado na Tabela 2. Essa reducao € atribuida as propriedades antimicrobianas nos biocompostos
vegetais, pois a redugdo da DBO implica em uma menor quantidade de microrganismos consumindo nutrientes
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na agua, ou seja, essa reducdo sucinta uma reducdo dos microrganismos encontrados existentes do esgoto
domeéstico. A cascas do Z. Juazeiro, em um estudo de SOUSA, 2018, traz um alto potencial microbiano nas
propriedades dessa planta e ja o coco foi implementado como teste, e pelo resultados encontrados neste trabalho,
observa-se uma boa alternativa para tratamento de aguas residudrias.

Oxigénio Dissalvido (mg/L)

Efluente Filtra BSF com casca ESF com FC BSFcom ZJe
do ZJ FC

Figura 3: Variagdo da DBOs.

Tabela 2: Redu¢do da DBO para 0s BSF's estudados

ORIGEM REDUCAO
Efluente 22,6%
Filtro comum 16,7%
BSF com casca do Juazeiro 54,5%
BSF com fibra de coco 53,8%
BSF com casca do Juazeiro e fibra de coco 50%

Espera-se que os resultados possam despertar na populacdo de Cratels a necessidade de preservacdo dos
recursos hidricos, um recurso que tende a ser cada vez mais precioso. Dessa forma, meios de incentivo e politicas
publicas capazes de viabilizar a difusdo de praticas, que preservem a agua e que fagam com que as construgdes
rumem a sustentabilidade devem ser desenvolvidas. Por meio dos resultados esperados, pretende-se esclarecer
a comunidade académica a respeito dos critérios de potabilidade da &gua, bem como a utilizacéo de processo de
reutilizacdo de aguas servidas, usando como fundamentacéo os resultados fisico-quimicos da agua tratada pelos
BSF's modificados.

Com desenvolvimento deste trabalho espera-se, ainda, que os BFS's modificados possa ser utilizados em
qualquer residéncia que tenha instalages hidraulicas convencionais e com isso promover a participacgdo efetiva
da sociedade na realizacdo das a¢fes e aumento do grau de conscientizagdo da comunidade sobre a importancia
dos recursos naturais, por meio das a¢des de educagdo ambiental como instrumento de politica ambiental.

CONCLUSOES

Assim, conclui-se que a utilizacdo dos BSF's no tratamento de efluentes domeésticos € fisico-quimicamente
viavel e uma alternativa para o tratamento dos efluentes domésticos da Cidade de Cratels, uma vez que os BSF's
apresentaram indicio de potencial antimicrobiano, quando comparamos aos resultados dos BSF (com fibra de
Coco e Casca de Z. Juazeiro) e o filtro tradicional, suscitando em uma reducéo na dureza total e na porcentagem
de oxigénio dissolvido.

Os biocompostos da Fibra do Coco e da Casca do Z. Juazeiro apresentam-se como uma alternativa viavel as
regides inseridas no Poligono das Secas, principalmente, por se tratar de uma planta nativa (Z Juazeiro) da
caatinga, e para as demais regides um residuo de facil acesso, pois 0 coco é bastante comercializado nas cidades.

A viabilidade de utilizacdo dos BSF no tratamento apresenta-se como uma alternativa para o tratamento dos
efluentes domésticos, pois possibilita a utilizacdo da dgua servida propria para o reuso em algumas atividades,
tais como: a irrigacdo de plantas frutiferas, que ndo sejam desenvolvidas rente ao chdo, arvore paisagisticas,

6 ABES - Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



®

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

encontrados em parques e jardins, campos de esporte e lazer, podem vir a ser usada para harmonia paisagistica,
além de ser usado para lavar pisos e cdmodos em geral. N&o € indicado o uso para irrigacéo para hortalicas ou
arvores frutiferas com crescimento rente ao chao, pois ndo foi realizado nenhum estudo relacionado a coliformes
ou ovos de helmintos.

Faz se necessario a divulgacdo e o incentivo de préticas relacionadas ao reuso das aguas residuérias em
comunidades, onde sdo afetadas fortemente pela estiagem, para facilitar a implantagdo do projeto e para ser
entendida a importancia dessa pratica na atual conjuntura da regido.
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