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RESUMO

Este trabalho relata o desempenho de dois sistemas wetland, em unidade experimental, operados com esgoto
in natura, sendo um vegetado com Eicchornia crassipes (Aguapé) e o outro desprovido de vegetacdo. As
analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas de acordo com APHA (1998). O experimento
apresentou uma elevada eficiéncia na remogéo de material carbonaceo e dos nutrientes. O wetland vegetado
apresentou maior eficiéncia na reducgdo de coliformes totais e termotolerantes, quando comparado ao wetland
ndo vegetado. No entanto a analise de varidncia confirma que ndo ha diferenca significativa em relacéo a
reducéo de coliformes entre um e outro.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de esgoto, Wetland, Aguapé.

INTRODUCAO

Uma das maiores preocupagdes de ambientalistas do mundo esté centrada no tratamento de &guas residuarias.
Muito tem se dedicado a pesquisa no ambito de tratamentos o mais préximo possivel da realidade natural
ambiental e um dos motivos que tem favorecido essa busca sdo 0s custos elevados dos tratamentos
convencionais de esgoto.

Os sistemas naturais de tratamento de aguas residudrias, também conhecidos como wetlands apresentam
algumas caracteristicas, que os tém colocado em posicdo vantajosa, tais como: sdo sistemas simples em sua
composi¢do, na sua maioria ndo mecanizados, tém baixo custo de implantagdo e manutencdo, sdo faceis de
gerenciamento e podem ser incorporados a paisagem local.

Costa (2003, p. 05 e 06) relata que o tratamento secundario ou terciario de esgotos com “wetlands”
construidos tem promovido efluentes finais de boa qualidade, tornando possivel seu langamento em corpos
d'dgua ou a sua reutilizagdo para fins ndo considerados nobres: irrigagdo restrita, por exemplo. Sousa et al.
(2001, p. 02) cita que a eficiéncia de remoc¢do de nutrientes, sobretudo nitrogénio e fosforo, em sistemas
“wetland” ¢ satisfatdria, no entanto, apds certo tempo de operacdo ocorre decaimento substancial dessa
eficiéncia.

Sousa et al. (2004, p. 290) estudaram durante trés anos o sistemas de wetlands no pds-tratamento de esgotos
domésticos pré-tratados em reator UASB, onde avaliaram a eficiéncia do mesmo, comparando a utilizacéo de
sistema vegetado e ndo vegetado. No primeiro ano de monitoramento, foi constatado que a eficiéncia da
remocdo de nutrientes foi satisfatoria (60 e 80% de nitrogénio e fosforo, respectivamente), provavelmente
devido aos fendmenos de adsorcdo, complexacdo e precipitacdo das formas de fosforo e da acumulagéo de
lodo nas fracBes dos vazios da areia. A partir do segundo ano, observou-se um significativo decaimento da
remocao de fosforo, fendmeno que, provavelmente, resulta da saturagdo do meio por fésforo. Com relacédo ao
decaimento da eficiéncia do nitrogénio, presumiu-se que ocorreu em decorréncia do envelhecimento das
plantas aquticas, no momento em que se deu a estabilizacdo da necessidade de nutrientes. No que diz respeito
a eficiéncia da remoc¢do de matéria carbonacea, expressa como DQO, nos trés anos de monitoramento, variou
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de 70 a 86% ndo se observando diferencas significativas entre os sistemas wetland vegetados e o ndo
vegetado. Vale ressaltar que o wetland vegetado apresentou maior eficiéncia para a redugdo de coliformes
termotolerantes ao ser comparado com o wetland ndo vegetado, ambos operados com a mesma carga
hidrulica.

Diante disso, torna-se fundamental estudos utilizando wetlands, uma vez pesquisas tém revelado a grande
necessidade de se aprofundar no conhecimento dos mecanismos que sdo desenvolvidos neste sistema, ndo
existindo ainda pardmetros suficientes que expliqguem o comportamento do mesmo. Assim, o aprofundamento
dos conhecimentos cientificos poderd permitir o aperfeigoamento do sistema, podendo, muitas vezes
maximizar a sua eficiéncia.

Uma maneira de verificar a eficiéncia desse sistema e aprimorar a pratica laboratorial foi colocar em préatica
esse modelo de tratamento de dguas residudrias.

A turma de mestrandos em Ciéncias do Ambiente/ 2008, da Universidade Federal do Tocantins, como parte da
exigéncia da disciplina de Poluicdo Ambiental, conduziu o experimento wetlands, desde a sua montagem até o
seu monitoramento durante aproximadamente um més. A turma dividiu-se em duas equipes, de trés
componentes cada, realizando monitoramento dos parametros fisico-quimicos e biol6gicos, semanalmente. O
sistema foi montado em forma de batelada, o qual foi composto por duas bacias, uma como testemunha,
segunda com aguapé.

O objetivo principal foi estudar o desempenho de dois sistemas de “Wetlands” tratando esgoto bruto da ETE
Brejo Comprido, Palmas — TO, sendo o primeiro ndo vegetado tido como controle, o segundo, utilizando o
aguapé como vegetacdo, comparando-os em relagcdo a remogdo de nitrogénio, de fosforo, de soélidos e de
coliformes fecais.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no Laboratério de Saneamento da Universidade Federal do
Tocantins, por um periodo de aproximadamente 30 dias, onde foram montados 2 sistemas de wetlands sub-
superficial. O primeiro foi montado sem vegetacdo, considerado como testemunha e o segundo vegetado com
Eicchornia crassipes (Figura 01 e 02). Esta planta recebe diferentes nomes, sendo conhecida como aguapé,
baronesa, mururé, pavoa, rainha do lago, uapé e uapé. Pesquisas tém revelado o grande potencial de
resisténcia dessa planta, no que diz respeito a dguas altamente poluidas com grandes variagdes de nutrientes,
pH, substancias toxicas, metais pesados e varia¢des de temperatura.

Como meio suporte, utilizou-se brita e areia. Os dois sistemas foram alimentados com esgoto bruto coletado
na Estacdo de Tratamento de Esgoto Brejo Comprido, Palmas — TO, com caracteristicas de um sistema em
forma de batelada.

0=
=

Figura 04 - Vista superior do experimento.

Figura 03 - Vista frontal do experimento.
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O monitoramento do experimento foi realizado durante 0 més de junho, com freqliéncia semanal, onde foram
realizadas analises dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos, conforme metodologia preconizada no

Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater (APHA, 1998).

A tabela 01 apresenta os parametros e as técnicas que foram utilizadas nas analises das amostras coletadas.

Tabela 01 - Pardmetros analisados, técnica e metodologia.

PARAMETRO TECNICA METODOLOGIA
pH Leitura Direta APHA (1998)
Turbidez NTU Leitura Direta APHA (1998)
Nitrito (NO,) mg/ L Espectrofotometria Visivel APHA (1998)
Nitrato (NO3) mg/L Espectrofotometria Visivel APHA (1998)
Amonia (NH,") mg/ L Espectrofotometria Visivel APHA (1998)
Fosfato (PO,) mg/ L Espectrofotometria Visivel APHA (1998)
DBO mg/ L Método Eletrométrico APHA (1998)
DQO mg/ L Método Eletrométrico APHA (1998)
So6lidos Suspensos Totais mg/ L Método Gravimétrico APHA (1998)
So6lidos Suspensos Fixos mg/ L Método Gravimétrico APHA (1998)
Solidos Suspensos Volateis mg/ L Método Gravimétrico APHA (1998)
Condutividade elétrica uS/m Leitura Direta APHA (1998)
Coliformes Totais NMP/100mL Tubos Miultiplos APHA (1998)
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL  Tubos Multiplos APHA (1998)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Anélises fisico-quimicas

Como mencionado na metodologia do trabalho o efluente em estudo é proveniente de uma unidade
experimental de wetland, sendo que um experimento ndo possui vegetacdo e outro se caracteriza por ser
vegetado com Eicchornia crassipes (Aguapé). Na Tabela 02 encontram-se os resultados das determinacdes

analiticas para os parametros de pH, DBO, DQO, condutividade e turbidez.

Tabela 02 — Resultados das andlises fisico-quimicas.

Efluente pH DBO DQO Cond. Turbidez
Analisado variacdo Média (mg/L) Meédia (mg/L) Média (mg/L) Média (mg/L)
E.B. 6,81-7,72 335 787,5 507,5 598,7
Testemunha 6,83-7,10 240 246,5 4147 21,5
Aguapé 7,17-7,50 180 352 463,4 36,3

Os valores de pH efluente apresentaram-se proximos a neutralidade, com variagdo de 6,83-7,10 para o
testemunha e de 7,17-7,50 para o aguapé. Segundo Reis et al. (2003) para o adequado funcionamento do
wetland é necessario que o pH esteja proximo a neutralidade afim de tornar o meio propicio a sobrevivéncia

dos microrganismaos.

As eficiéncias de remogdo encontradas indicam que uma unidade de tratamento do tipo “Wetland” para
esgotos in natura, apresenta alta eficiéncia na remocéo da turbidez com porcentagens superiores a 90% tanto

para o testemunha como para o aguapé.

A eficiéncia da remocao de matéria organica carbonacea expressa como DQO foi de 68,7% para testemunha e
de 55,3% para o aguapé, constatando que a vegetacao nao teve influéncia significativa na remocéo de matéria

organica como ilustrado por Souza et al. (2004, p. 288).
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Tabela 03 — Concentracfes de nutrientes.

Efluente Nitrito (NO,) Nitrato (NO3) Nitrogénio Fosfato (PO4”)
Analisado Amoniacal
(NH,")
Média (mg/L) Meédia (mg/L) Meédia (mg/L) Meédia (mg/L)
E.B. 1,25 47,5 41 12,7
Testemunha 0,052 15 16,7 6,4
Aguapé 0,072 14 19,1 3,3

Na Tabela 03 estdo apresentados os resultados da remog¢do de nutrientes para o sistema em estudo. Verifica-se
que, no geral, as remoc6es de nutrientes foram muito expressivas. No periodo de avaliagdo do experimento,
houve um aporte médio de 1,25 mg/L de NO;, 47,5 mg/L de NOs, 41 mg/L de NH," e 12,7 mg/L de PO,2 a0
sistema, via aplicacdo de agua residuaria, sendo que, destes totais, 0,052 mg/L de NO,", 15 mg/L de NOs, 16,7
mg/L de NH," e 6,4 mg/L de PO, foram removidos pelo wetland sem vegetaco - testemunha e 0,072 mg/L
de NO,, 14 mg/L de NO;, 19,1 mg/L de NH," e 3,3 mg/L de PO, pelo wetland vegetado com Eicchornia
crassipes. Estes valores representaram taxas de remocdes de: 95,8% de NO,’, 68,4% de NOj3, 59,3% de NH," e
49,6% de PO, para o0 testemunha e de 94,2% de NO,, 70,5% de NO3’, 53,4% de NH," e 74% de PO, para 0
aguapé estando de acordo com os valores apresentados por Vymazal (2004).

Tabela 04 — Concentracdes de sélidos no experimento em estudo.

Efluente Analisado SST SSF SSV
Média (mg/L) Média (MG/L) Média (mg/L)

E.B. 0,3245 0,1515 0,183

Testemunha 0,076 0,019 0,057

Aguapé 0,036 0,02 0,016

Segundo Von Sperling (2005), a concentracdo de sélidos em suspensao na agua € responsavel pelo aumento
dos teores de turbidez, tornando-a turva. Consequentemente, ocorre a reducdo da penetracdo solar e a
diminuigdo da fotossintese, ocasionando desta forma, um decréscimo nas concentragcBes de oxigénio
dissolvido e um desequilibrio na biota aquatica. Dai a importancia de se produzir um efluente com baixas
concentracfes de soélidos. No presente estudo, ocorreu uma reducdo de 76,5% de SST no testemunha e de
88,9% de SST no aguapé.

Organismos Patogénicos

Como uma quantidade muito grande de organismos patogénicos pode ser encontrada no esgoto e a maioria das
técnicas de identificacdo além de possuirem custos elevados, sdo complexas e muitas vezes de longa duragéo,
o0 estudo adotou o grupo Coliformes Fecais (CF) como indicador da presenca destes organismos. Na Tabela 05
encontram os resultados do monitoramento em relagdo aos organismos patogénicos.

Tabela 05 — ConcentracGes de organismos patogénicos antes e apés ser submetido ao tratamento

wetland.
Efluente Analisado Coliformes Totais Coliformes Termotolerantes
Média (NMP/100mL) Média (NMP/100mL)
E.B. 6,66E + 08 1,90E + 08
Testemunha 3,95E + 05 2,40E + 05
Aguapé 2,61E + 04 1,71E + 04

O efluente do sistema ndo vegetado manteve- se na média de 10° NMP/ 100mL, enquanto o vegetado
produziu efluente com concentracdo de coliformes em torno de 10* NMP/ 100mL. Essa evidéncia vem
corroborar experiéncias realizadas por Rivera et al. (1995), Sousa et al. (2001), que constataram a influéncia
da presenca da vegetacdo na reducdo de coliformes. Mesmo observada essa reducédo de coliformes, a analise
de variancia confirmou que nao ha diferenca significativa (p>0,05) entre o wetland vegetado e o ndo vegetado.
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As remoc0es de coliformes totais e fecais foram razoéveis, embora as contagens de coliformes termotolerantes
no efluente permanecessem acima de 1000NMP/100 mL, valor recomendado pela Resolugdo CONAMA
357/05 para os corpos hidricos de classe 2. Os resultados obtidos nesta pesquisa estdo condizentes com os
reportados em literatura especializada (U.S. EPA, 2008), que afirmam que se conseguem remocdes em torno
de duas ou trés unidades logaritmicas de coliformes fecais em sistemas alagados construidos utilizados no
tratamento de esgoto doméstico submetido a tratamento primario.

CONCLUSOES

Os sistemas “wetlands” funcionaram de forma satisfatéria, apresentando uma eficiéncia de remocdo de
materia organica (DQO) de 68,7% para testemunha e de 55,3% para 0 aguapé, enquanto que para nitrogénio
amoniacal essa percentagem foi de 59,3% para o wetland sem vegetacdo e de 53,4% para 0 vegetado,
portanto, pode-se considera-los eficientes no tratamento de esgotos in natura;

O wetland vegetado apresentou maior eficiéncia para a redugdo de coliformes totais e termotolerantes, ao ser
comparado com o wetland nédo vegetado;

A implantacdo de “Wetland” pode ser considerada como uma gradualiza¢do da solucdo do saneamento, com
vistas a melhoria da qualidade ambiental.
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