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RESUMO: Com o objetivo de melhor compreender e quantificar a concentragdo e a remogdo de
matéria organica (MO) no esgoto doméstico, conduziram-se ensaios de campo, utilizando-se o método
de escoamento superficial, sob diferentes taxas de aplicagdo: 0,24; 0,36 e 0,48 m’ h' m. Verificou-se
que, para os 8 m iniciais da rampa de escoamento, a menor taxa de aplicacdo, 0,24 m® h! m?,
proporcionou a maior taxa de remocao de material organico, tendo alcangado eficiéncia de 66,4% para
demanda bioquimica de oxigénio aos 5 dias (DBOs) e 62,5% para demanda quimica de oxigénio
(DQO). Os coeficientes para o estdgio 1 do modelo exponencial utilizado foram: para DBOs, k =
0,0020 e n = 2,3154, enquanto para DQO, k = 0,0200 e n = 0,7846. Apds a andlise de amostras de
solos coletadas a 1 m do inicio da rampa, antes e depois da aplicagdo do esgoto, verificou-se
diminui¢do no conteido de MO na camada C;, de 0 a 10 cm, para todas as taxas de aplicacdo
estudadas. Na camada C,, de 50 a 60 cm, para as taxas de aplicagdo 0,24 e 0,48 m’> h! m™, houve
aumento na referida varidvel enquanto que, para a taxa de aplicagio 0,36 m® h"' m™”, houve
diminui¢do. A taxa 0,36 m> h”' m™ proporcionou, no periodo de 137 dias de aplicacdo de esgoto, o
maior valor de rendimento acumulado na producdo de biomassa pelo capim-coastcross.
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ORGANIC MATTER CONCENTRATION IN OVERLAND FLOW SYSTEM FOR
DOMESTIC WASTEWATER TREATMENT

ABSTRACT: In order to evaluate the concentration and removal of organic matter in domestic
wastewater, an experiment was developed using the overland flow method for different application
rates: 0.24, 0.36 and 0.48 m’ h' m™'. The highest removal rates for samples collected at 8 m from the
beginning of the borders occurred for the application rate of 0.24 m® h”' m™: 66,4% for 5-day
biochemical oxygen demand (BODs) and 62,5% for chemical oxygen demand (COD). The
coefficients for the stage 1 of the exponential model were k = 0,0020 and n = 2,3154, for BOD; and k
= 0,0200 and n = 0,7846, for COD. Soils samples were collected at two layers at 1 m from upper end:
L; (0 to 10 cm) and L, (50 to 60 cm). For all treatments the amount of organic matter at L, decreased
at the end of the experiment. At L, the amount of organic matter increased for the treatments with
application rates of 0.24 and 0.48 m’ h™ m™', and decreased for the 0.36 m’ h™ m™. The treatment with
0.36 m> h”" m™ of application rate presented the highest values of biomass production.

KEYS WORDS: sewage, ‘coastcross’ bermudagrass, organic matter removal



INTRODUCAO: O fato do esgoto doméstico constituir rica fonte de matéria organica e nutrientes
minerais fez com que deixasse de ser visto apenas como um despejo residual e passasse a ser
considerado um recurso aproveitavel (METCALF & EDDY, 1991). Assim, as técnicas de tratamento
visando o aproveitamento deste recurso ganharam impulso, principalmente, aquelas que aumentam a
producdo de biomassa vegetal. Uma das técnicas que tem recebido especial atencdo € a de tratamento
de esgotos pelo método de escoamento superficial. O pouco conhecimento gerado sobre parametros de
dimensionamento de sistemas de tratamento de 4dguas residudrias por escoamento superficial,
devidamente adaptados para nossas condi¢des climdticas, pode ser responsavel pela expansdo
relativamente pequena da técnica. Objetivou-se com o presente trabalho determinar os parametros de
dimensionamento de estacdo de tratamento de esgoto (ETE) por escoamento superficial, para as
condi¢des de solo e clima de Vigosa - MG, bem como avaliar alteragdes quimicas no solo e a
producdo de matéria seca do capim-coastcross (Cynodon dactylon (L.) Pers.), cultivado nas rampas de
tratamento.

MATERIAL E METODO: O trabalho de campo foi realizado no periodo de julho a novembro de
2001, utilizando-se o método de escoamento superficial, nas dependéncias da EETE (Estacdo
Experimental de Tratamento de Esgoto) do Departamento de Engenharia Agricola, da Universidade
Federal de Vigosa, Vicosa, MG (coordenadas: 20° 45' 14" S; 42° 52' 53" W; altitude média de 648 m).
A EETE ¢ constituida de sistemas para tratamentos preliminar e secunddrio (Figura 1), sendo o
primeiro constituido por gradeamento, desarenador, canal para realizacdo de medicdo de vazdao em
vertedouro de secdo triangular (Thompson) e tanque de equalizacio de 1 m’, onde o esgoto foi
misturado por hélice acionada por motor de 2,0 cv e 3.500 rpm; e o segundo efetuado no solo em édrea
dividida em seis planos de sistematizagcdo, cada um com duas rampas de 2 m de largura, 20 m de
comprimento e declividade de 2%, cultivadas com capim-coastcross (Cynodon dactylon (L.) Pers.).
Utilizaram-se trés taxas de aplicacdo de esgoto: 0,24; 0,36 e 0,48 m> h! m. O sistema de tratamento
de esgoto operou com periodo de aplicacdo de 8 h dia e freqiiéncia de aplicagdo de 5 dias semana™,
estabelecendo-se descanso aos sdbados, domingos e feriados. Coletaram-se amostras do esgoto com
seringas descartdveis de 20 mL na entrada do tratamento secunddrio, ou seja, no inicio de cada rampa
e ao longo desta, nas distancias de 2, 4, 6, 8 e 10 m, sendo feitas trés coletas de 100 mL em cada
ponto, gerando, assim, amostras compostas, em cada dia de coleta. Para avaliacdo das alteragdes em
relacdo ao conteido de MO ao longo do perfil do solo, coletaram-se amostras por ocasido do inicio e
do término do experimento, em duas camadas: de 0 a 10 e de 50 a 60 cm, na distdncia de 1 m do
inicio da rampa. Para avaliar a forrageira quanto a sua capacidade de remover nutrientes, foram
efetuados trés cortes a distdncia de 1 m do inicio da rampa, em drea de 1 m2, com intervalo de
aproximadamente 45 dias entre os cortes, totalizando um periodo de avaliacdo de 137 dias.

Figura 1. (a) Tratamento preliminar: grade e desarenador; (b) Tratamento secundério: rampas com 2%
de declividade.



RESULTADOS E DISCUSSAO:

Remociao de DBO;s e DQO na agua residuaria em escoamento nas rampas de tratamento: As
menores concentracdes médias e as maiores eficiéncias médias de remocdo de DBOs e DQO, no
esgoto em escoamento sob a taxa de aplicagdo 0,24 m® h” m™, foram obtidas aos 8 m do inicio da
rampa, onde os valores alcancados foram de 127,2 mg L™ para DBOs e 238,5 mg L' para DQO,
correspondendo a eficiéncias de 66,4 e 62,5%, respectivamente. Estes valores de concentrag@o estdo
superiores aos limites para DBOs a 20°C (60 mg L) e para DQO (90 mg L") e a eficiéncia de
remocao de 66,4% para DBOs estd inferior ao valor de 85% de eficiéncia de remogao, estabelecidos
pela Deliberagdo Normativa n® 010/86, da Comissdo de Politica Ambiental (COPAM) para
lancamento de efluentes em corpos receptores (CAMPOS, 1998). Entretanto, cabe ressaltar que as
concentracgdes e as eficiéncias encontradas no presente trabalho referem-se a fase inicial do tratamento,
correspondente aos primeiros metros de comprimento de rampa, em uma unidade experimental, e ndo
a concentracgdo e a eficiéncia finais do efluente de um sistema de tratamento construido com o intuito
de tratar o esgoto para lancamento em corpo hidrico receptor. A taxa de aplicacdo 0,24 m®> h' m
alcangou as maiores, enquanto a taxa 0,48 m’> h”' m!, as menores taxas de remocdo de DBOs e DQO
do esgoto. Taxas de aplicacdo menores proporcionam maior tempo de contato entre a dgua residudria,
o solo e o filme bioldgico, constituido pelos microrganismos responsdveis pela degradacdo dos
poluentes, formado na superficie do solo e no colo das plantas. Taxas menores devem ser, por esta
razdo, recomendadas para aplicagdo de esgoto doméstico submetido apenas a tratamento preliminar,
em sistemas de tratamento por escoamento superficial. Taxas de aplicagdo maiores proporcionam
menor tempo de detengdo do esgoto no solo e no filme biolégico. Outro fator atuante no processo €
que taxas de aplicacdo maiores implicam em niveis de saturagdo do solo mais elevados; e a umidade
excessiva nas camadas mais superficiais limita e desequilibra a atividade bioldgica, por dificultar a
aeracdo do solo (DOMMERGUES & MANGENOT, 1970). Os coeficientes para o estidgio 1 do
modelo exponencial utilizado foram: para DBOs, k = 0,0020 e n = 2,3154, enquanto para DQO, k =
0,0200 e n = 0,7846.

Alteracio na concentracio de matéria organica no solo no inicio das rampas de tratamento: Na
camada C;, houve diminui¢do no conteido de MO com a aplicacdo de todas as taxas estudadas. Para a
taxa 0,24 m> h'' m!, houve diminui¢do de 5,24 para 2,26 dag kg'l; para a taxa 0,36 m® h' m?, de 4,74
para 2,64 dag kg'l; para a taxa 0,48 m’ h! m'l, de 5,21 para 2,26 dag kg'l; e, para a testemunha, de
2,58 para 2,23 dag kg'; correspondendo a diminui¢des de 57, 44, 56 e 14%, respectivamente.
Acredita-se que a aplicacdo anterior de esgoto doméstico na drea tenha proporcionado actimulo de
material organico no solo. Concluido o experimento anterior, a ocorréncia de um periodo sem
aplicacdo de dgua residudria favoreceu a aeracdo do solo, beneficiando a populacdo aerdbia, que é
mais ativa no mesmo do que a populagdo anaerdbia. Com o inicio da aplicagdo de esgoto neste
trabalho e considerando-se que a maioria da microbiota do solo € heterotréfica, e que, por isso, precisa
de fonte de carbono orgéanico pré-formado, acredita-se ter ocorrido intenso processo de mineraliza¢do
do material orgénico, pois os microrganismos do solo utilizaram nao apenas o carbono orgénico
presente no esgoto como, também, aquele presente no proprio solo. Isto pode ser comprovado pela
maior diminui¢do no conteido de MO nas rampas que receberam o esgoto doméstico do que na
testemunha, indicando a influéncia da umidade e do aporte de nutrientes com a aplicacdo do esgoto
sobre o processo de mineralizagdo. Simultaneamente ao processo de mineralizagdo intenso, a
diminui¢do no conteido de MO na camada superficial pode ser, também, devida a formacdo e
percolacio dos 4cidos hiimicos no perfil do solo. Na camada C,, para a taxa de aplicagdo 0,24 m’ h
m'l, houve aumento no contetido de MO de 1,86 para 2,04 dag kg’l; para a taxa 0,48 m’ h'! m’l, de
1,51 para 2,39 dag kg''; e, para a testemunha, de 1,04 para 2,07 dag kg''; correspondendo a aumentos
de 9, 37 e 50%, respectivamente. Esses resultados podem ser atribuidos ao acimulo dos produtos das
sinteses hiimicas, os quais podem ter sofrido percola¢do ao longo do perfil do solo. Com a aplicagdo
de 0,36 m’h'! m’l, houve diminui¢do na referida variavel de 1,45 para 1,32 dag kg’l, correspondendo a
9%. A explicacdo para esses resultados pode estar associada a a¢do mais efetiva da microbiota
presente na rizosfera, atuando sobre a matéria orgdnica existente, para a obtencdo dos nutrientes
necessdrios ao seu proprio crescimento e a sua multiplicacdo, uma vez que a forrageira portou-se como
importante competidora por esses elementos, notadamente nas camadas subsuperficiais.



Aciimulo de biomassa vegetal: Os rendimentos de 2.642, 3.380 e 1.923 kg ha' de MS obtidos com a
aplicacdo das taxas de 0,24; 0,36 e 0,48 m’ h! rn'l, respectivamente, sdo considerados baixos quando
comparados aos 18.000 kg ha™' de MS reportados por Mislevy (1989), citado por VILELA & ALVIM
(1998), e aos 21.900 kg ha' de MS observados por Carnevalli & Silva (1998), citados por SILVA et
al. (1998), para o capim-coastcross cultivado sob condi¢des de manejo para pastejo e conservagio; e
aos 12.083 kg ha' de MS e 9.983 kg ha' de MS verificados por QUEIROZ et al. (2004),
respectivamente, em estudo de aplicacdo de dgua residudria de suinocultura e de dgua da rede de
abastecimento no referido capim. Isto pode ser atribuido ao fato de que dois cortes avaliados neste
experimento terem sido realizados durante o inverno, € apenas um corte, na primavera. Carnevalli &
Silva (1998), citados por SILVA et al. (1998), observaram que a referida produgio de 21.900 kg ha™'
de MS apresentou uma distribuicdo aproximada de 70% durante o periodo de outubro a margo
(periodo das dguas) e 30% de abril a setembro. Outro fator atuante € que os cortes avaliados referem-
se somente a producdo a 1 m do inicio da rampa. Neste ponto, houve o acimulo de lodo de esgoto, o
que proporcionou condi¢des favordveis ao crescimento de diversas plantas invasoras que competiam
com o capim-coastcross pelos nutrientes depositados.

CONCLUSOES: Na avaliacio do tratamento de esgoto doméstico em sistemas por escoamento
superficial, em até 8 m de comprimento de rampa, verificou-se que a taxa de aplicacio 0,24 m® h”' m™
resultou na maior eficiéncia de remocdo de material organico, tendo alcancado valores de 66,4% para
DBOs e 62,5% para DQO. Os coeficientes obtidos neste experimento, para o estadgio 1 do modelo
exponencial, para taxas de aplicacio de efluente primario 0,24 a 0,48 m’ h' m', em rampas de
escoamento com declividade de 2%, foram k = 0,0020 e n = 2,3154, para DBOs, e k = 0,0200 e n =
0,7846, para DQO. Em relagdo ao inicio do experimento, a 1 m do inicio das rampas de tratamento, na
camada de 0 a 10 cm, para as taxas de aplicacdo 0,24; 0,36 e 0,48 m’h’! m'l, houve diminuicdes de 57,
44 e 56%, respectivamente, no contetido de matéria organica no solo. Na camada de 50 a 60 cm, para
as taxas de aplicacdo 0,24 e 0,48 m’ h! m™!, ocorreram aumentos de 9 e 37%, respectivamente, no
contetido de matéria orgénica e diminuicdo de 9% na taxa de aplicacio 0,36 m* h' m™.
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