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RESUMO

A zona de raizes € um sistema que utiliza as rai@egplantas (macréfitas) no tratamento de eflseiigeidos domésticos. Os
mecanismos envolvidos (fisicos, quimicos e bioldglicde estabilizacdo da matéria organica do efuertompostos odorantes
envolvem principalmente os elementos constituidtesneio (solo, microrganismos e plantas). O preseabalho utiliza-se da
olfatometria (técnica de analise de odores) commaifgenta na avaliacdo da desodorizagdo de efludgtedos tratados em uma
estacdo de tratamento de esgoto por zona de (@IEZR) em uma comunidade rural do municipio dé [RR). Para uma
melhor avaliagdo da eficacia da desodorizagdodoses (de antes e depois do tratamento na estfigaa) avaliados nas trés
categorias olfatométricas (intensidade, caratezdmhicidade) de acordo com normas européias. Qa#ss apontaram que o
efluente tratado ainda apresentava niveis de oglgeptiveis mesmo apds reducéo significativa nardéaasidade (a reducéo no
quesito “muito forte” foi de 89,3% entre os eflusnte entrada e saida da estacdo de macroéfités). disso, o carater odorante
classificado como “ofensivo” foi 0 mais citado pgloi nos dois efluentes (entrada e saida, com 2140% do nimero de
respostas, respectivamente); entretanto, nesse angsesito, o efluente tratado apresentou odoreosnéagressivos” e bem
menos desagradaveis. De um modo geral, a estagimsgte mostrou-se eficaz na estabilizacdo de cdowpamlorantes
comumente liberados na degradacgéo bioldgica anaezdbtratamentos dessa natureza.

Palavras-chavesMacrofitas; olfatometria; saneamento basico; inatsto de esgotos.

1. INTRODUCAO pesquisa mostra ainda que na regido Centro-oessddina,
por exemplo, quase 53% das residéncias ndo ténguepral
tipo de saneamento regular. A falta de saneameddd
expbe a populagcédo a uma qualidade de vida pree&&ta
diretamente relacionada com a salde publica, umajve
tal situacdo pode ser precursora de doencas coleoacéd
hepatite, amebiase, diarréia e outras.

Com isso, aumenta a importancia de implantacéo de
tecnologias apropriadas, a fim de minimizar a fal@&
saneamento basico e melhorar a qualidade de vida da
populacdo. Nesses casos, 0 tratamento de esgotos
domésticos por zonas de raizes tem sido uma O6tima
alternativa, ja4 bastante utilizada em muitos pafs@s o
tratamento de diferentes tipos de aguas residugjasSeu
baixo custo de implantacdo e facil operacdo sdoreat
decisivos em sua utilizacao [5].

A estacdo de tratamento de esgoto (ETE) por zona
de raizes € um sistema fisico-quimico que foi idadb
conforme a tecnologia dos solos filtrantes, sémpsse caso
parte do filtro é constituido por raizes das pnfaata-se,
entdo, de uma alternativa considerada auto-sus&nta

As estagOes de tratamento por zona de raizes podem
ser caracterizadas conforme o fluxo da agua resaua
Geralmente o mais usado, e também apresentado neste
trabalho, é o sistema de fluxo subsuperficial tworial, que

1.1 Tratamento de efluentes domésticos por zona de
raizes

A falta de tratamento dos esgotos sanitarios é
considerada um dos maiores problemas sanitarios da
populacdo brasileira. Segundo o Instituto Brasilede
Geografia e Estatistica (IBGE), no Brasil, 47,2% da
populagdo ndo possui rede coletora de esgoto nenenos
fossa séptica [1]. Isso significa que quase 100des de
habitantes n&o dispem desses servicos sendo que o
problema é ainda mais grave nas comunidades rerdrs
baixa renda. Ainda, de acordo com a OrganizacdodMun
de Salde (OMS), a falta de 4gua tratada e redesleta de
esgoto podem ocasionar a morte de pelo menos 15 mil
brasileiros por ano [2].

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostras de
Domicilio (PNAD), apesar do sistema de saneameasicb
estar melhorando significativamente no Brasil, 26,dos
domicilios ainda ndo tem acesso a rede coletorguade de
esgoto ou ao menos um sistema de coleta mais simple
como a fossa séptica [3]. Isso significa que ceeam em
cada quatro domicilios faz uso de uma forma ir@gde
despejo, muitas vezes deixando o esgoto a céuoalfert
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apresenta o nivel de agua abaixo da superficieotin s
evitando dessa forma a proliferacdo de mosquitos e
dificultando a percepcdo de odores do efluente.raOut
sistema é o fluxo superficial horizontal, em queagua
residuaria flui horizontalmente em uma é&rea defiradima
do solo; o nivel da lamina de agua varia usualmeéat&0 a
30 cm. No caso do fluxo vertical, o efluente é galb de
modo continuo ou intermitente e permanece abaixo da
camada filtrante [6,7].

Para melhor eficiéncia no tratamento da agua
residudria é necessario que o esgoto bruto paisseir por
uma fossa séptica, onde recebera o tratamento nwima
(processo fisico) para a remogdo dos solidos gross&m
seguida, o efluente € encaminhado (por acédo dadgdes
dado a declividade da tubulacdo) a ETE por zonaites,
onde recebera o tratamento secundario (proces$igicio
por macrofitas). Esse sistema recebe o esgoto lpoto
tubulagbes instaladas por baixo da area plantadalaita
utilizada na ETE é colocada diretamente sobre anzada
de brita com cerca de 50 cm de profundidade; |dzgoxa
da camada de brita hd uma camada de areia, cuja
granulometria varia de média para grossa. No fiicdm as
tubulacbes responsaveis pela coleta do efluentadta E
extremamente necessario que a ETE seja
impermeabilizada com material adequado, que padesa
plastica resistente ou concreto armado. A imperitizatio
€ importante para evitar a contaminacao do solo kemtol
fredtico e também para evitar possiveis infiltracGe
sistema que possam degradar a qualidade do efluatado
[8]. A Figura 1 mostra o esquema simplificado dealETE
por zona de raizes.
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Figura 1 — Esquema de uma ETE por meio de zona de

raizes.
Fonte: Adaptado de Van Kaick [8].

As plantas usadas neste sistema sao as macrofitas.

Elas séo ideais porque possuem caracteristicasifspe
gue ajudam na eficacia do tratamento, como raizasdgs
(tipo cabeleira, para melhor aderéncia da biomasspp¢os
internos de ar no seu interior (aerénquimas, para o
movimento do oxigénio atmosférico até zona de mifjcil
adaptacao a terrenos alagados [9].

Segundo Stottmeisteet al. [6], sdo varios os
mecanismos que interagem entre si para a degradisio
contaminantes e é na zona da raiz (rizosfera) qoetece o
mutualismo entre a planta e os microrganismos ptesaa
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agua. O mesmo autor diz ainda que o tempo de di&teng
hidraulica, o tipo de fluxo e o tipo de planta imtita
também s&do aspectos importantes para a eficacia do
tratamento.

O sistema por zona de raizes pode ser eficiente na
remocédo de diversos tipos de poluentes como, pEmgbo,
matéria organica, nitrogénio, fésforo, metais pesad
inclusive patogénicos [10,11]. Apesar de ocupar @nea
relativamente grande, tem como vantagens um baistoc
de implantagédo, facil manutencao, menor gasto éegen
pode ser estabelecido no mesmo lugar onde é pdmgzi
efluente a ser tratado, ndo ha producdo de lodmde p
satisfazer uma paisagem funcional, uma vez qudaasag
utilizadas podem ser usadas como ornamentacad?5p,9,

Os mecanismos fisicos, quimicos e biolégicos de
estabilizacdo da matéria organica que ocorrem éagdEss
de tratamento por zona de raizes sdo e complexos e
envolvem principalmente os elementos constituideemeio
— solo, microorganismos e plantas. A oxidacdo deériaa
organica ocorre tanto por degradacao microbiolégerébia
quanto anaerdbia. A degradagdo microbioldgica ecorr
principalmente porque 0s microrganismos utilizam
compostos orgénicos e inorganicos (por meio dedesade
oxi-reducéo) presentes no efluente doméstico camte fde
energia e carbono necessarios para seu metaboksmo
reproducao, além de captarem luz solar e utilizazarbono
organico (microrganismos heteretréficos) e dioxide
carbono (microrganismos autotréficos) também para s
metabolismo [13].

Segundo Van Kaick [8], em sistemas de tratamento
convencionais, um grande problema é o odor geratna
ao processo de degradacdo da matéria organicaonidade
raizes, as bactérias fixadas nas raizes recebeigénm e o
nitrogénio transportado das folhas da planta aré(asravés
dos aerénquimas) oxidando a matéria organica e
transformando-a em nutrientes necessarios paraargapl
assim, o odor comumente liberado em tratamentos
convencionais devido a esse mesmo processo deddegm
€ eliminado pela prépria planta, ja que as proprézes
operam como filtro.

2. A formacdo de odores em estacfes de tratamento.

Os odores, de maneira geral, sempre fazem parte de
uma situagdo ou processo, provocando as mais dssers
reacfes, tanto em uma Unica pessoa quanto em toda
populagéo exposta. O maior problema enfrentadmdypae
tenta oferecer solucdo para as reclamacdes ddeitésr por
uma comunidade é a falta de padrdes adequados pare
orientar as autoridades e administradores ambgerntas
fontes emissoras de tais poluentes. Segundo Kajiang
[14], a nivel mundial, as reclamacdes a respeitcodiar
representam mais de 50% das denldncias ambientais
encaminhadas pela populacdo aos o6rgdos de controle
ambiental.

Os odores sado resultantes das sensacgfes
moléculas quimicas de naturezas diversas, comaicega
ou minerais volateis e com propriedades fisico-gqréam
distintas, que formam misturas complexas contidasan
[15,18].
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Os compostos odoriferos incluem moléculas
organicas e inorganicas. As duas principais modécul
inorganicas sédo o acido sulfidrico e a ambnia. Haemte
de esgoto doméstico, os odores inorganicos sadnyeree
resultantes da atividade bioldgica, as quais dedempa
matéria organica e formam uma variedade de gasés ma
odorantes tais como: inddis, escatois, mercaptars@gsinas
[17, citado por5].

Le Cloirec, Fanlo e Degorge-Dumas [18, citado por
15], consideram os compostos odoriferos como ursturai
de gases compreendendo as seguintes familias de
compostos; muitas delas comuns em efluentes damogsti

-compostos nitrogenadoaménia, aminas (metil-, etil-,
dimetil-, ...), heterociclos;

-compostos sulfuradodcido sulfidrico, sulfetos (metil-,
etil-, propil-, ...), mercaptanas (isoamil-, met#il-, propil-,
isopropil-, butil-, isobutil-, t-butil-, ...);

- compostos oxigenadosacrilatos, butiratos, acetatos,
éteres (etil-, isopropil-, butil-, fenil-, ...), téses (etilicos e
metilicos), acidos organicos (férmico, acético, gidaico,
butirico, valérico, caproico, ...), aldeidos (formacet-,
propion-, ..), cetonas (acetona, metiletil-, dhgti
metilisobutil-, pentanona-2, heptanona-2, ...), odis
(metanol, etanol, propanol, butanol, pentanol, heka
heptanol, ...), fenois (fenol e cresol), etc.;

- hidrocarbonetos alcanos (etano, propano, butano,
pentano, ciclobutano, ...), alcenos (eteno,prop&smyteno,

2-buteno, isobuteno, 1-penteno, 1-deceno), aroowtic
(benzeno, tolueno, etilbenzeno, xilenos), etc.
O odor esta intimamente relacionado a

concentracdo de hidrocarbonetos em um determinado
ambiente. Numa ETE, por exemplo, 0s maiores respyeis
pelo odor sdo exatamente 0os compostos desta classe,
vez que sua elevada concentragdo acaba muitas sezes
sobrepondo a vérios outros compostos individualenbam
mais odorantes. A maioria dos hidrocarbonetosuindb
organicos nitrogenados, clorados e sulfurados
designados como compostos organicos volateis (CO¥).
modo geral, os COV sdo definidos como compostos
organicos de elevada pressdo de vapor e sdo fatdme
vaporizados as condicbes de temperatura e presséo
ambientes [15].

sdo

No caso das estacfes de tratamento de esgoto, a
producdo de gases odorantes € uma conseqiiéncia da

degradacéo biologica anaerobia. De acordo com Nerav
[19], o processo bioldgico tem como principio o
metabolismo microbiano, que é a conversdo de cdwpos
organicos envolvendo bactérias tanto aer6bias (agam
presenca de oxigénio), anaerdbias (degradam nacasie
oxigénio) quanto facultativas (agem tanto na presen
quanto na auséncia de oxigénio). Nesse caso, esyoce
degradacdo é complexo e envolve uma série de etapas

Segundo Stuetz e Frechen [20], sob condicdes
anaeroébias, algumas das reacdes bioquimicas résgims
pela geracéo de odor séo:

2.1 Fermentagéo

Na degradacdo anaerobia, as bactérias
fermentativas consomem a matéria orgéanica, o réitroge
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o enxofre (quando presente no meio), e atravésdiélise,
dao origem a varios subprodutos de cadeia curtaosnu
deles sulfurados, responsaveis pelos odores pdosebi

2.2 Reducéo de sulfato

A reducdo de sulfatos pelas bactérias sulfato-
redutoras (BSR) com a producédo de sulfeto de héohiogé
a mais importante das reagfes geradoras de odgueo
sulfeto de hidrogénio esta sempre presente quar@o h
odores, mesmo quando este ndo é a causa principal.

As BSR sédo heterotroficas e ‘respiram’ o sulfato
para fornecer energia necesséaria a estabilizacdnadéria
organica e para liberar o sulfeto na solucdo. Sdamente
anaerébias e, apesar de ocorrerem a0 mesmo tengpo qu
processo de fermentacdo, operam em um potenciak red
mais baixo e crescem em uma taxa mais lenta doogque
microrganismos aerébios. Quando o oxigénio ou matoit
estdo presentes, as BSR ndo podem funcionar, pestaq
prontas para se tornarem ativas sempre que ascéesdi
locais se tornam anaerdbias.

Ainda segundo Stuetz e Frenchen [20], outras
reac6es bioquimicas podem ser responsaveis peigaede
odor em ETE, como aquelas realizadas por bacténobas
condig8es aerobias e bactérias metanogénicas.

2.3 Acdo de bactérias sob condi¢bes aerdbias

Sob condi¢cbes aerdbias, as bactérias oxidam a
matéria organica na presenca de oxigénio dissalvido
degradacédo aerobia é basicamente a oxidacao dgostus
organicos em inorganicos, geralmente agua e diogielo
carbono. Porém, se essas condigfes sdao mantidass ou
efeitos também ocorrem, como a inibicdo de badtéria
sulfato-redutoras e a oxidagdo de produtos quimicos
odorantes que se formam previamente sob condi¢cbes
anaerodbias incluindo o acido sulfidrico, os nitsat® o
dioxido de carbono.

2.4 Acdo de bactérias metanogénicas

As bactérias metanogénicas estdo presentes em
processos de digestdo anaerdbia, operando na nessala
redox que as BSR. Essas bactérias convertem agierss
volateis (AGV) a metano inodoro, reduzindo
significativamente o nivel de odor.

A produgdo de HS esta intimamente ligada a

condicdes de competicdo entre as BSR e as metdoaggn
dessa forma, a auséncia de bactérias metanoggrockes
resultar na formagédo de concentracdes elevadasGié &\
de sulfetos, consequentemente, em risco signifizatie
criar problemas do odor.

3. Olfatometria

Para Carmo Jr. [21] e Belli Filho e Lisboa [22],
atualmente, ndo ha nenhuma tecnologia especifica pa
avaliacdo quantitativa e qualitativa de odorespe faz do
aparelho olfativo humano o melhor sensor de avidiaé
olfatometria é a técnica de analise de odores gueaseia
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justamente nas mucosas olfativas do homem comaiossi
captores disponiveis na avaliagdo dos odores. $este
estudos, o detector disponivel para avaliacdo doges é o
sistema olfativo do ser humano, encarregando-se de
discriminar e identificar os compostos odorantegsde¢
caso, 0s odores sdo avaliados através de pesquisa
olfatométrica realizada junto a um jdri, onde catkmbro
(jurado) identifica e caracteriza o odor perceblidseado
em seu estimulo e resposta olfativos [15,21-23].

Para a melhor caracterizagdo de um odor (amostra d
um gas odorante), deve-se considera-lo sob os rgegui
aspectos: qualidade, intensidade e hedonicidad2lP=l].

3.1 Carater

Neste caso, a caracterizacdo do odor ocorre media
a utilizacdo de um vocabulario de referéncia parstagye
sensacao de odor. As nogdes sdo muito subjetivasgaa
sensacao olfativa é individualizada, embora osstipe
respostas sejam geralmente analogos a uma populacao
homogénea [15,25]. Diante disso, uma forma de septar
a qualidade do odor é através de seu carater. &ecdpu
gualidade) odorante € uma escala de medida nominal
(categorias) bastante complexa, uma vez que deaguzir’
que o odor percebido se parece com o odor de alguina
substancia contida no “repertério” da pessoa. Emtse
formas mais comuns de representacéo do odor estéade
odores(Figura 2), descrita por McGinley e McGinley [26],
onde sdo destacadas oito categorias (familias) dibees
facilmente reconhecidos: floral, vegetal, frutifemmedicinal,
quimico, ofensivo, térreo e piscoso.

forca do odor acima do limite de reconhecimento
(supralimite). A norma ASTM E544-75 [27], “Prética
padréo para referéncia supralimite de intensidadedbr”,
apresenta dois métodos referenciando a intensidbde
ambientes com odor: blétodo da Diluicdo Dinamica o
Método da Escala Estatica

O método da diluicdo dindmica utiliza um
olfatbmetro para diluicdo das amostras. Esse eoépto
determina a concentragdo odorante de amostrasiranisio-
as continuamente com um fluxo de ar puro para
apresentacéo aos jurados (ocorre a mistura de yjagdeéio
de volumes). Isto eleva muito a possibilidade dacéo de
diferentes fatores de diluicbes e assim, maiorigéiecno
resultado numérico. A precisdo de um olfatdmetro de
diluicdo dinamica esta intimamente ligada a precidés
contadores massicos que regulam as vazdes deae pla
amostra.

A avaliacao da intensidade odorante pode ainda ser
desenvolvida utilizando o método do butanol (ouatétda
escala estética), que permite comparar a amostsara
analisada com amostras de referenciais de odomgs. E
método utiliza uma escala de referéncia, com cdragies
diferentes e conhecidas de solugbes em agua ddaklem
ar inodoro [28]. A avaliacdo da intensidade odaranfeita
conforme a norma ASTM E544-75 [27]. Essa pratica
compara a intensidade de odor da fonte avaliada @om
intensidade de uma série de concentracdes de nei@ré
odorante onde a substancia padrao utilizada éudanbl. A
série de concentracfes de butanol (diluido em adeitd
para uma especifica referéncia de diluicdo, sexmoc
escala de referéncia. A Tabela 1 apresenta asc@fsii
recomendadas conforme a norma francesa AFNOR [29,
citado por 22]. Segundo a norma VDI 3882-Parte (], [3

Floral
- Améndoa Lavanda ) para avaliar a intensidade de odor da amostradaatauri
Medicinal Canela  Perfume Frutifero . . ~
Alcool  Desinfetante Coco  Rosa Maca  Meldo deve classificar sua impressdo de odor de acordo @o
Amnia - Mento Eucelpro, Baunine Cereja Hortela conceito especificado seguindo a escala mostradabela
Cénfora Cloroso Uva Laranja
Vinagre Cravo Morango 2
Liméo .
Quimico Vegetal
Gasoll Pint . . e ey
Ciaxa . Pelrdieo Ao Tabela 1 - Intensidade dos odores para piridina-butanol
Q Pléasti .
Neftaina . Solvente Ao Fonte: AFNOR [29, citado por 22].
Oleo Enxofre Nozes
Verniz Alcatréo Cebola — — -
Concentracdo Nivel Intensidade do
Peixe Terra (g/L) odor
Amina Ofensivo Ci Mofad i
Peixe morto Sangue Pitrido Esgoto Glrgzrﬁineo Tu?f: ° 0'001 1 Muito fraco
Queimado Estrume  Azedo gsgﬁ‘rim de’;:‘gga 0,01 2 Fraco
E,igal g\%ﬂ:ogrlf lngr”n?m Almiscarado Envelhecido 0,1 3 MédIO
1 4 Forte
Figura 2 — Roda de odores. 10 5 Muito forte
Fonte: Adaptado de McGinley e McGinley [26, citamw 21].
Tabela 2 - Escala de categoria do odor [30].
A partir dai, o nimero (ou percentual) de respostas Odor Nivel
pode vir representado na forma de um histograngréfico Muito forte 5
(do tipo radar, por exemplo) de modo & melhor Vizaaa Forte 4
tendéncia das respostas. Médio 3
321 idad Fraco 2
-2 Intensidade Muito fraco 1

A intensidade percebida de um odor é relativa a
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Em sintese o método estatico possui as vantagens de
apresentar baixo custo e poder ser aplicado enqugl
lugar (uma vez que requer apenas os frascos com as
solucdes de butanol em diferentes concentracdes),tem
como limitacdo a impossibilidade de fornecer unultago
numérico que expresse a concentracdo odoranteprad
ocorre na medicdo com o olfatdbmetro (método dinémic
Este ultimo, por sua vez, torna-se mais onerosabalhoso,
uma vez que necessita de equipamento especifi@ par
determinacdo da concentracdo odorante (neste @aso,
olfatbmetro). O método dinamico também exige que as
amostras sejam coletadas na fonte em recipienpexias
de modo a evitar a adsor¢do dos gases odorantess (da
Tedlar, por exemplo) e que estas sejam levadas ao
equipamento no laboratério a fim de que esse odi@ s
avaliado, dentro de um curto periodo de 30 hoseggjrsdo a
norma da comunidade européia [31].

3.3 Hedonicidade

O valor hedbnico é uma medida da agradabilidade
do odor; uma categoria de julgamento quanto a tafstica
do odor em ser prazeroso ou ndo. A polaridade
prazer/desprazer é acompanhada de forte regularidad
sensacdo olfativa, podendo ir desde o “extremamente
agradavel” até o ‘“intolerante”. Estas nogdes saatomu
subjetivas, porque a sensacdo olfativa € individada.
Fatores como estado fisiolégico, cultura, habitadagle do
individuo podem modificar a percepcdo do odor. Aind
assim, os tipos de respostas sdao geralmente asapEga
uma populacdo homogénea [21,25,26]. Uma forma de
registrar as respostas dos jurados com relagdo a
hedonicidade é através da Escala dos 21 Pontogpgieo
por McGinley e McGinley [26]:

-10 0
Desagradavel Neutro

+10
Agradavel

Segundo Carmo Jr [21], “um jurado usa sua
experiéncia pessoal e meméria de odor para avaheaior
hedbnico de um odor, referindo-se a escala. O valor
hedénico (final) de um odor, testado em laborat6éoa
média do valor heddnico individual assinalado padac
jurado”.

4. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho usa a olfatometria como
ferramenta na avaliacdo da desodorizacdo de edlsient
liquidos tratados em uma estacdo de tratamento diomé
por zona de raizes em uma comunidade rural. A EDBE (
zona de raizes) em estudo localiza-se no Distrigco d
Gongcalves Junior, municipio de Irati (PR), a 18 Km
centro da cidade, atende a uma demanda de didé&neas
(com total de cinco pessoas) e possui volume den8,0
projetados de acordo com o nimero de habitantedidtes.

A Figura 3 apresenta um esquema da localizagééodaas
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sépticas e da ETE em relagcao as residéncias. \déese
esgoto bruto passa primeiro por uma fossa séptioa para
cada residéncia), onde recebe o tratamento primario
(processo fisico) para a remocédo dos solidos gross&m
seguida, o efluente é encaminhado (por acdo dadgcey
dada a declividade da tubulac&o) a ETE por zonaides.

A planta utilizada no tratamento, nesse caso, foi a
Zantedeschia aethiopic@opo-de leite, conforme Figura 4).

A ETE avaliada adota o sistema de fluxo subsupealfic
horizontal, com o nivel de 4gua abaixo da supertici solo.

Fossa séptica 2 '—O‘__ |

Residéncia 1 l
T Residéncia 2
T

26 m

Canos de distribuicdo ]
do esgoto bruto

L |
® 1

Fossa séptica 1 ETE zona
de raizes

Saida do efluente
tratado

Localizagfo da ETE o terreno
(zetn escala)

Figura 3 — Localizagdo da ETE em relacdo as duas
residéncias.

A coleta do efluente foi realizada entre os meses d
marco a junho de 2009, compreendendo cinco campanha
realizadas quinzenalmente. As amostras foram clzdstaa
entrada e saida da estacdo, de modo a verificar o
desempenho do tratamento no que se refere a desugiar
do efluente.

Ja em laboratério, as amostras foram submetidas a
andlise olfatométrica de acordo com o método esté&indo
por base as normas AFNOR [29] e VDI 3882 — Palfftz01
considerando-se os trés critérios de analises der od
apresentados anteriormente: carater, intensidade e
hedonicidade. Todas as campanhas foram realizaatas ¢
juri compostos por 15 pessoas. Nesse caso, decacond a
EN:13.725 [31], os devidos cuidados foram obsersanm
relacdo aos jurados [adaptado de 21]:

- idade minima de 16 anos e voluntérios;

- ndo ter fumado, se alimentado ou bebido (exceto
agua) antes do teste;

- ndo estar resfriado;

- ndo estar utilizando perfume ou desodorante que
pudesse interferir na percepcdo do odor apresentado
(amostra).
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Figura 4 — Estacao de tratamento utilizada (copleie).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Intensidade

A Figura 5 apresenta as respostas dadas pelugjuri
avaliacéo do odor quanto a sua intensidade.

901
801
701
604
504
40

30

204
101

0+
Muito forte Forte Médio Fraco Muito fraco

| @ Entrada O Saida |

Figura 5 — Respostas (em %) dadas pelo juri enc&ela
intensidade percebida nos efluentes de entraddda sa
ETE por zona de raizes.

Pela figura, observa-se que o efluente de entrada
(antes do tratamento na estacdo por zona de rdé&es)
maior indice de intensidade odorante em relacaeflaente
de saida, com 89,3% dos membros do juari alegado ser
MUITO FORTEO odor percebido; 9,3% disseram que seu
odor eraFORTE e apenas 1,3%WIEDIO. Nenhum jurado,
em nenhuma das 5 campanhas, afirmou ser FRACO ou
MUITO FRACO o odor percebido das amostras coletadas
antes do tratamento proposto.
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Ja para o efluente de saida (ap6s tratamento na ETE
por zona de raizes), a maior parte das resposg)(5
apontou a intensidade odorante coMBEDIA; nenhum dos
jurados agora alegou sRiUITO FORTEO odor percebido;
26,6%FORTE 20%FRACOe uma minoria (1,3%yIUITO
FRACQ

Assim, a reducdo no iteUITO FORTEfoi de
exatamente 89,3% entre os efluentes de entradala da
estacdo de macrdfitas, nessa ordem. Entretantogiar m
parte das respostas acerca do efluente de satistisieuiu
entre as opcdeSORTE e MEDIO (este principalmente),
indicando que, mesmo apds o tratamento, o odoraaind
poderia ser facilmente percebido.

5.2 Carater

A Figura 6 apresenta as respostas dadas pelogjuri n
avaliacdo do odor quanto ao seu carater.

100
904

Ofensivo  Peixe Terra  Quimico Medicinal Vegetal Frutifero  Floral

| @ Entrada O Saida |

Figura 6 - Respostas dadas pelo jari em relagaoabdade
do odor percebido nos efluentes de entrada e said&alrE
por zona de raizes.

A anélise do carater foi realizada com os mesmos
jurados que avaliaram a intensidade de odor. Para a
amostras do efluente de entrada, a categoria de odo
OFENSIVO foi a que apresentou o maior nimero de
respostas (91%); neste caso, as respostas asas)atel
acordo com &Roda de Odoresforam: esgoto, ovo podre,
vOmito, putrido, lixo, azedo, fecal, urina e esteurDentre
0s jurados, uma minoria apontou respostas dentautias
categorias daRoda tais como, peixe, terra, quimico e
vegetal, respectivamente, 4%, 2,6%, 1,3% e 1,3%s@%x4
itens, os odores descritos foram peixe morto, cajom
mofado, enxofre e alho).

A categoria 0doOFENSIVOnovamente foi a que
apresentou o maior niimero de respostas (40%) fiaeadéa
efluente da saida, que também o classificaram oo
de esgoto, ovo podre, vomito, putrido, lixo, azetimal,
urina e estrume, tal como ocorrera no efluententi@@a da
estacdo. Para esse mesmo efluente (de saida ddogsta
25,3% descreveram odores correspondentes a caegori
TERRA classificando-o como cheiro de fumaca, mofado,
madeira, terra, cogumelo e envelhecido. Ainda, 16%
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jurados enquadraram o odor na catego@&JiMICO,
classificando-o como odor dgaxa, plastico, 6leo, naftalina,
gasolina, petréleo e enxofre. As categorias penagicinal,
vegetal e frutifero também foram citadas pelosdosacom,
respectivamente, 8%, 5,3%, 4,% e 1,3%.

Contudo, apesar da categoria @EENSIVOter a
maior porcentagem de respostas nos dois efluesnésmda /
saida), as qualidades correspondentes a essa riategis
citados pelos juris nos dois efluentes foram dizsinNo
caso do efluente de entrada o cheiroERGOTOobteve
maior nimero de respostas, devido, provavelmentegiar
concentracdo de indois, compostos organo-nitrogenad
complexos presentes em esgoto doméstico e detext@ve
baixas concentragbes com cheiro caracteristico de
fecallesgoto.

O odor deOVO PODREBEambém foi bastante citado
pelos jurados, principalmente no efluente de eatradque
pode ser justificado pela presenca de sulfeto degénio,
vulgo acido sulfidrico (HS), o mais comum dos gases

odorantes encontrados em sistemas de tratamerdgudes
residuarias. A sua producdo esta ligada as corsliciée
competicdo entre as bactérias metanogénicas elfagosu
redutoras e tem como caracteristica um odor dedégghde
ovo podre.

5.3 Hedonicidade

ApOs a analise de qualidade do odor, os jurados
eram questionados com relacdo ao valor hedbnico
(agradabilidade) das amostras avaliadas (efluerttes
entrada e saida). A Tabela 3 apresenta as médms d

Na zona de raizes, a matéria carbonaria presente é
degradada, principalmente, aerobicamente, por
microrganismos existentes no material filtranteas raizes
das macrdfitas. Dessa forma, os processos de @@giad
aerbbia, além de estabilizarem a matéria organieaepte
no efluente doméstico, também evitam a acdo de BSR
precursoras de odores, e que em presenca de axigéni
dissolvido ndo sao ativas; esses processos também
proporcionam a oxidagdo de compostos odorantessgoe
formados em condi¢Bes anaerdbias, como é o cadcido
sulfidrico, os nitratos e o dioxido de carbono [13]

No caso de estagdo de macrofitas com escoamento
subsuperficial horizontal outro processo predontmah a
degradacdo anaerébia. Nesse caso, € provavel guma as
como em processos de digestdo anaerdbia existemte e
outros reatores bioldgicos, na zona de raizes tantizga a
presenca de bactérias metanogénicas responsavks pe
conversdo dos acidos graxos volateis a metano @stmp
inodoro), portanto, reduzindo o nivel de odor.

Isso também justifica o fato de a intensidade de
odor MUITO FORTEter uma reducédo de 89,3% entre os
efluentes de entrada e saida da estacdo de masy@fitjue
influencia, consequentemente, na hedonicidade do od

6. CONCLUSOES

Os resultados das analises olfatométricas revelaram
que o efluente tratado na zona de raizes aindseayeya
odor com intensidade suficiente para ser percelsmo
tendo sua intensidade consideravelmente reduzietsh(m
dos jurados apontou como MUITO FORTE o odor referen

respostas de cada campanha bem como a média dessasao efluente tratado).

médias, que aponta o valor final do teste.

Tabela 3 — Média de hedonicidade das analisesfilentes
de entrada e saida.

Andlises N°de (eﬂ“ﬂﬁﬁli de (efnglg de

jurados entrada) saida)

1 15 -7,5 -0,5

2 15 -8,9 -1,6

3 15 -8,1 -1,87

4 15 -8,9 -11

5 15 -8,5 1,3
Médias -8,38 -0,75

Segundo Carmo Jr. [21], a resposta do valor
hed6nico para a amostra odorante € a média dosesalo
individuais assinalados por cada jurado. No casd&Eda
avaliada, a média das médias para o efluente dadent
apontou um valor de -8,38, indicando um odor bedxipto
do “intoleravel”, conforme a escala proposta poQiidey e
McGinley [26]. J& a média das médias do efluentsadda
da estacdo ficou em -0,75 que, segundo a mesméa,esca
pode ser interpretado como “levemente desagradaveia
vez que ficou préximo da neutralidade.
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Com relacéo ao carater e hedonicidade do odor, o
namero de respostas na catego@&ENSIVO foi bem
superior no efluente de entrada (ndo tratado) émgde ao
de saida (91% contra 40%, respectivamente); ndss® U
caso, as respostas distribuiram-se ainda entratagocias
TERRA, QUIMICO, MEDICINAL, VEGETAL e
FRUTIFERQ indicando odores menos “agressivos” e bem
menos desagradaveis no efluente de saida da estacdo

Numa ETEZR, a degradacdo da matéria orgénica
contribui diretamente na reducdo dos odores patospi
uma vez que a maioria dos organicos presentes|umentf
(tipicamente compostos organicos volateis) aprasent
elevada pressado de vapor e, portanto, elevadocmrdé de
particdo liquido-ar. Essa degradacdo ocorre prficipnte
devido a mecanismos de acdo bacteriana (microrgasis
responsaveis pela degradagdo aerdbia e acéo déridsct
metanogénicas).

ODOR REMOVAL IN WASTEWATER TREATED BY
ROOTS ZONE BED (WETLANDS)

ABSTRACT: The wetland is a system that uses the roots
plants (macrophyte) in the domestic wastewatertrtreat.
The mechanisms (physical, chemical and biologicalsd of
organic matter stabilization of effluent and odarou
compounds (commonly found in  anaerobic biological
degradation) involve soil, microorganisms and pdarthis
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work uses olfactometry (technical of odors ana)yass tool

in the evaluation of the odor remotion of sewtgated by
Root Zone Sewage Treatment Station (RZSTS) in aal ru
community of Irati City (Brazil). For a better euvation of
the effectiveness of the odor remotion, the odathér and
downstream treatment) has been evaluated in thee thr
olfactometric categories (intensity, character dmtlonic
tone), according to European standards. The resats
pointed that wastewater treated still presentedgresble
levels of odor even after significant reductionitensity
(the reduction in the category “very strong” was,389
between the entrance and outlet wastewater of the
macrophyes station). Moreover, “offensive” categovgs
cited by the jury in the two effluent (entrance andlet one,
with 91% and 40% of answers, respectively); howeuer
this same question, the wastewater treated presdass
aggressive and unpleasant odors. In a general tiezy,
station proposed revealed efficiency in odorous paunds
stabilization by anaerobic biological degradation.

Key words: Basic sanitation; macrophytes; olfatometry;
wastewater treatment.
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