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RESUMO

O tratamento individual dos despejos domésticos é a op¢do mais utilizada para tratar o efluente proveniente
das residéncias. O tanque séptico é utilizado como opcdo de baixo custo e consideravel eficiéncia. Com
caracteristicas variadas o lodo é retirado do tanque séptico, sendo de alto potencial poluidor devido a matéria
organica presente, gerando dessa forma odores desagradaveis e proliferacdo de vetores. O lodo proveniente de
efluente de tanques sépticos demanda alternativas que visam o tratamento e destinacdo final adequado,
devendo ser tratado para minimizar os impactos ambientais. Este trabalho monitorou um sistema piloto de
wetland construido, implantado para o tratamento do lodo adensado por um processo fisico-quimico,
sendo que o efluente bruto era proveniente de coletas realizadas pelos caminhdes limpa fossa da
Autarquia Municipal de Saneamento Fraiburgo — SANEFRAI. O tratamento fisico-quimico do lodo
coletado de tanques sépticos era realizado com a adicdo de um coagulante vegetal a base de tanino,
sendo que o lodo adensado foi aplicando no wetland de fluxo vertical, com uma taxa de sélidos totais de 125
kgST.m2.ano™. Os parametros fisico-quimicos analisados e caracterizados no lodo foram: pH, Temperatura,
Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Sélidos Suspensos Totais, Fixos e Volateis, Umidade, Sélidos
Sedimentaveis, DQO e Ortofosfato. Os resultados revelaram que o filtro com macréfitas implantado em escala
piloto apresentou elevada eficiéncia em termos de remoc¢do de sélidos suspensos totais (95%), nitrogénio
amoniacal, nitrito e nitrato (95 %) ocorrendo a nitrificacdo no sistema, além de remover em média 99% de
DQO e 90 % de ortofosfato. Com relagdo ao lodo bruto este apresentou 96% de umidade e 4% de sélidos e o
lodo adensado apresentou 85% de umidade e 15% de sélidos.

PALAVRAS-CHAVE: Despejos domésticos, Lodo tratamento fisico-quimico, Tanino, Wetlands.

INTRODUCAO

No Brasil ainda persiste a caréncia em infraestrutura de esgotamento sanitario, fazendo com que na grande
maioria dos municipios a populagdo adote o tratamento individual de suas excretas, utilizando como sistema o
tanque séptico seguido de filtro anaerdbio. Andreoli et al. (2009) descrevem que por ndo necessitar de méo de

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:thiago_crystian@hotmail.com

I . ABES

obra especializada, o tanque séptico ou fossa séptica é uma alternativa viavel para o tratamento de esgoto in
loco, com baixo custo de implantacdo e operacdo, podendo ser aplicado nas mais diversas condicGes
topogréficas.

Para Jorddo e Pessba (2011) os tanques sépticos sdo considerados dispositivos de baixo custo, que
proporcionam a sedimentacdo dos sélidos e a retencdo do material graxo, transformando bioquimicamente em
substancias e compostos simples e estaveis. Ainda segundo os autores a finalidade da adocdo deste sistema é
de controlar a poluicdo e contaminacdo que seriam langadas nos corpos hidricos, uma vez que a carga organica
presente nos esgotos € prejudicial para a qualidade da dgua. Objetiva-se com a utilizacdo dos tanques sépticos,
diminuir esta carga organica de modo que o efluente final esteja dentro dos parametros recomendados pela
legislacdo.

Philippi (1993) ja ressaltava, no entanto, a necessidade de manutencdes periodicas desses sistemas, com a
finalidade de remover o lodo acumulado no interior dos tanques sépticos de modo que estes tanques ndo
passassem a funcionar como uma caixa de passagem.

As coletas de residuos de tanques sépticos, filtros anaer6bios e sumidouros no municipio de Fraiburgo séo
realizadas pela Autarquia Municipal de Saneamento de Fraiburgo — SANEFRALI. A limpeza destes sistemas é
efetuada por um caminh&o limpa fossa, sendo que o material coletado é descarregado na estagdo de tratamento
de efluentes (ETE) do bairro Jardim América.

Até o0 ano de 2013, a SANEFRAI tratava os residuos coletados pelo caminhéo limpa fossa na ETE do préprio
aterro sanitario, em conjunto com o lixiviado, elevando a vazdo e aumentando significativamente a
concentragdo de sélidos no sistema, o qual ndo foi dimensionado para receber esse tipo de material. Em vistas
destas condices, o efluente ndo atendia aos padrdes legais de langamento. Com isso, houve a necessidade de
implantar um novo sistema, onde o efluente coletado fosse submetido a um tratamento fisico-quimico para a
separacdo da fase sélida da liquida.

Imhoff (1996) relata que o tratamento fisico-quimico aumenta a velocidade de sedimentagdo das particulas
presentes no efluente por meio de agentes quimicos. Jorddo e Pessda (2011) afirmam que nesses processos €
possivel obter remogdo de parte da matéria organica por sedimentagdo e precipitagdo quimica — ndo mais que
37% e 55% da Demanda Bioquimica de Oxigénio, respectivamente.

A utilizagdo dos agentes quimicos, denominados de coagulantes, proporciona a precipitacdo dos sélidos que
estdo suspensos e que ndo sedimentam, bem como a parcela das particulas coloidais presentes no lodo.
(IMHOFF, 1996).

Segundo Mangrich et al (2014) uma alternativa aos reagentes quimicos utilizados largamente pelas companhias
de saneamento tem sido a utilizacdo de polimeros catidnicos organicos preparados a partir de produtos
naturais, como o tanino extraido da Acacia mearnsii de Wildemann, ou acacia negra, planta de origem
australiana.

Dessa forma a SANEFRAI fez a construcdo de um sistema para tratamento fisico-quimico utilizando tanino
como coagulante. Desde 2014 o lodo adensado produzido é encaminhado para leitos de secagem, com objetivo
de desaguamento e em seguida é removido manualmente e depositado no aterro sanitario da prépria empresa.
Esse procedimento, porém, demanda muita mao-de-obra, além da demora para a secagem do material em
periodos chuvosos.

Como alternativa complementar elencou-se a construgdo de um sistema denominado wetland construido, o
qual segundo Suntti, Magri e Philippi (2011) constitui-se em uma adaptacéo dos leitos de secagem, onde tem-
se a juncao das macrofitas ao meio filtrante proporcionando o desaguamento e a mineralizacdo dos residuos
sépticos. Esse fendmeno acontece, pois as macrdfitas possibilitam boas condi¢es para o processo fisico de
filtracdo, realizando a transferéncia de oxigénio ao leito e permitindo um aumento na evapotranspiracdo do
lodo, além de influenciar no processo de secagem e mineralizacdo do mesmo. Os referidos autores destacam
ainda que é um sistema vantajoso tanto do ponto de vista econdmico como ecolégico para o tratamento e
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desaguamento do lodo, uma vez que se constitui a uma tecnologia simples sob o aspecto construtivo e
operacional em relacdo aos demais processos que sdo utilizados para a mesma finalidade.

Nesse contexto, o objetivo desse estudo, foi a implantagdo e o monitoramento de um wetlands construido em
escala piloto para o tratamento do lodo proveniente do tratamento fisico-quimico dos residuos coletados por
caminhdes limpa fossa no municipio de Fraiburgo/SC.

MATERIAIS E METODOS
DESCRICAO DO SISTEMA EXPERIMENTAL E LOCAL DA PESQUISA

A SANEFRAI é responsavel pelo saneamento do municipio de Fraiburgo, oferecendo servigos de captagdo,
tratamento e distribuicdo de agua, coleta, tratamento e destinagdo final de esgoto, manutencdo de redes de
drenagem pluvial e coleta e disposicdo final de residuos solidos, também oferece o servico de coleta e
tratamento de residuos de tanques sépticos e filtros anaerébios.

O lodo utilizado para o estudo é proveniente do tratamento fisico-quimico dos residuos coletados pelos
caminhdes limpa fossa do municipio de Fraiburgo-SC. O sistema implantado pela SANEFRAI para tratar 0s
residuos de tanques sépticos € composto por um tratamento preliminar, onde sdo removidos os sélidos
grosseiros por um processo de gradeamento, o efluente entdo, é direcionado para os flocodecantadores, onde é
adicionado o coagulante vegetal a base de tanino, para que os flocos menores se aglutinem ficando dessa forma
mais densos e com melhor sedimentabilidade. Assim, a fase sélida deposita-se no fundo sendo separada da fase
liquida pela diferenga de densidade.

O sobrenadante segue para um tanque pulméo e posteriormente para um tratamento biol6gico, o qual trata em
conjunto o esgoto sanitario do bairro Jardim América. O lodo é disposto em leitos de secagem e, apds estar
seco, é encaminhado ao aterro sanitario do municipio.

Para a realizacdo do estudo, utilizou-se uma parcela do lodo adensado para a alimentacdo do wetland
construido, o qual foi implantado em escalda piloto, constituido por um tanque de fibra de vidro com didmetro
de 2,5m e altura de 1,35m.

Neste tanque foi instalada uma tubulagdo de 40 mm de didmetro de forma horizontal na base, para coleta do
liquido percolado e outra tubulacéo foi conectada nesta, porém no sentido vertical para permitir a circulacéo
natural de ar no leito. O material filtrante do wetland foi composto por uma camada de 40cm de brita n° 2
na base, sobre esta uma camada foi adicionado 20cm de brita n° 3/4 e a terceira camada era composta por
10cm de areia grossa. Sobre o material de recheio foram plantadas 10 mudas por metro quadrado de macrdéfitas
do tipo emergentes (Junco).

Depois de construido, o wetland de fluxo vertical passou por um periodo de aclimatacéo, no qual 15 dias o
mesmo foi alimentado com o sobrenadante dos flocodecantadores, sendo aplicado uma taxa de 50 mm de
efluente ao dia. A alimentacdo era realizada no topo do wetland de forma controlada para ndo revolver as
camadas filtrantes.

Apos esse periodo, a taxa de aplicacdo do lodo adensado pelo processo fisico-quimico foi de 125 KgST.m
2.ano’!, aproximadamente 440L semanais.

Na Figura 1 é apresentado as diferentes camadas do wetland bem como o Junco utilizado no leito, a fase de
alimentac&o e o sistema alimentado com lodo.
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Junco Aclimatacdo: 50mm/d 440 litros Lodo Wetlands

Figura 1: Camadas do leito filtrante e sistema pronto.

Apbs a alimentacéo, o lodo permanecia no sistema durante seis dias, entdo o percolado era coletado, deixando
0 mesmo escoar completamente durante um dia, para realizar a nova alimentagdo no sétimo dia, reiniciando o
ciclo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema de tratamento do lodo foi monitorado durante os meses de setembro e outubro de 2016, com
amostragem no lodo bruto, no lodo adensado, no sobrenadante e no liquido percolado. Os resultados da
operagdo e monitoramento do sistema estdo apresentados na tabela 1.

De acordo com os dados apresentados na tabela 1 pode-se observar a grande variabilidade nas caracteristicas
do lodo bruto e adensado, contudo sabe-se que isso é uma caracteristica inerente a esse tipo de efluente.
(ANDREOLL, 2009).

Os valores médios obtidos com o monitoramento semanal do parametro pH nos diferentes pontos amostrados,
demonstram que ndo houve grandes variagdes, inclusive no lodo bruto. A média do pH no liquido percolado
foi 6,98, préximo a neutralidade, ndo prejudicando o desenvolvimento das bactérias no tratamento bioldgico
do efluente, e estando de acordo com a resolucéo 430/2011 do CONAMA (BRASIL, 2011) a qual estabelece
que o valor de pH deve ficar na faixa de 5a 9.
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Tabela 1: Resultados dos parédmetros analisados

ABES

Lodo Bruto Lodo Adensado Sobrenadante Liquido Percolado
PARAMETROS | Mgd. + Desv. Padrio | Méd. + Desv. Padrio | Méd. + Desv. Padrio | Méd. + Desv. Padrio
Méximo-Minimo Maximo-Minimo Méximo-Minimo Maximo-Minimo
7,09 +0,42 7,24 +0,12 7,24 +0,26 6,98 + 0,27
pH 7,46-6,40 7,46-7,06 7.47-6.63 7,21-6,54
n==6 n=_8 n=7 n==6
23,30 £ 0,59 23,32+ 0,68 21,66 + 2,69 23,19+ 0,63
Temp. © 24,10 - 22,40 24,50 - 22,40 24 - 17,90 24,00 - 22,10
n=6 n=6 n=7 n=6
Nitrogénio 184,28 + 57,57 177,67 + 63,03 140,88 + 64,51 8,93+ 3,76
Amoniacal 275,75 - 118,33 284,67 - 112,58 221,58 - 24,03 12,77 - 4,27
(mg.L™) n=5 n=5 n=5 n=5
] - 2,15+1,05 1,50+ 1,54 0,91+0,81 4,36 4,42
N|{\:::(r)o(gmeglﬁl) 3,91- 0,88 4,54 -0,45 2,54 - 0,27 12,18 - 0,22
n=6 n=6 n=7 n=6
o 1,75+1,21 2,85+ 2,45 0,72+0,43 27,93+ 6,08
Nit’:‘;:g’gi’;‘_i_l) 3,88- 0,59 6,36 - 0,83 1,56 - 0,18 34,91 - 18,68
n=5 n=6 n=6 n=5
solidos 4481,94 + 3888,25 15784,33 + 22924,93 867,33 £ 187,95 829,17 £ 449,41
Suspensos Totais 10598,33 - 998,33 54146,67 -1310,00 1284,00 - 680,00 1435,00 - 653,33
(mg.L%) n=6 n=6 n=7 n=6
Sélidos 2985,56 +2407,27 | 10448,00 + 15984,35 - -
Suspensos 6468,33-811,67 37848,33 - 873,33 - -
Volateis (mg.L?) n=6 =6 _ i
S6lidos 1746,67 +1539,02 | 5336,33 +7073,88 - -
Suspensos Fixos 4130,00-593,33 16298,33 - 436,67 - -
(mg.L?) n=6 n=6 - B}
Sélidos 878,33 + 298,02 980,00 + 44,72 0,06 +0,18 0,00+ 0,00
Sedimentaveis 1000,00 - 270,00 1000,00 -900,00 0,50 - 0,00 0,00- 0,00
(mL.L7) n=6 n==6 n=6 n==6
Ortofosfato 53,18 + 26,57 36,51 +22,18 30,56 + 25,98 3,38 £2,01
(mg.L?) 90,13 - 24,85 80,15 - 20,67 81,30 - 8,46 5,80 - 0,57
n==6 n==6 n=7 n==6
4993,63 + 1645,80 14142,84 + 16330,40 443,13 + 157,24 74,45 + 42,17
DQO (mg.L™) 7446,50 - 4295,50 37496,00 - 1345,75 577,36 - 243,88 126,40 - 23,11
n=4 n=4 n=4 n=3

REMOCAO DA MATERIA ORGANICA

Na figura 2 sdo apresentados os sOlidos sedimentaveis presentes no lodo bruto e adensado, onde a
concentracdo média foi de 878,33 e 824,17 ml.L™ respectivamente.
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Figura 2: Concentragdo média de Sélidos Sedimentaveis.

Segundo o CONAMA, Resolugdo 430 (2011) sobre os materiais sedimentaveis é permitido “até 1 ml.L-lem
teste de 1 hora em cone Inmhoff, para o langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentveis deverédo estar virtualmente ausentes”. Isso indica que estes lodos
ndo poderiam ser lancados no corpo hidrico sem nenhum tratamento. Observa-se, contudo, conforme
apresentado na tabela 1 que o liquido percolado do wetland ndo obteve concentracdo de solidos, com
eficiencia de 100% de remocéo estando de acordo com o padrdo de langamento da legislacéo vigente.

Na figura 3 verifica-se que o percentual de sélidos no lodo bruto foi de 4%, enquanto uma significativa parcela
foi referente a umidade presente no mesmo com média de 96%.

1,13(27%)
m Umidade - Lodo Bruto

Sdlidos Suspensos Totais -
LodoBruto

4,18(4%
“9%) mSolidos Suspensos Volateis -
LodoBruto

mSolidos Suspensos Fixos - Lodo
Bruto

Figura 3: Concentracdo de Umidade, So6lidos Suspensos Totais, Fixos e Volateis Lodo Bruto, em %.

Pode ser verificado, que o lodo bruto apresentou uma elevada concentragao de sélidos se comparada com a de
esgoto domeéstico, onde a porcentagem de sélidos ndo atinge 1% (VON SPERLING, 2005). Devido ao lodo ser
proveniente de diferentes residéncias, até mesmo escolas, a concentracao de sdlidos pode variar de acordo com
a atividade exercida no empreendimento e o intervalo de limpeza do tanque séptico.
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Verifica-se ainda que dos 4% de solidos, 73% sdo de solidos volateis (fragdo organica), enquanto os 27%
representam a parcela de sélidos fixos (fragdo inorganica). Algumas fracGes de sdlidos podem ser relacionadas,
fornecendo informag6es importantes, como por exemplo, a relagdo entre Solidos Volateis e Sélidos Totais
(SVIST), que representa o grau de mineralizagdo de um lodo (ANDREOLI; VON SPERLING; FERNANDES,
2001). Esse percentual encontrado indica que o lodo analisado ainda precisa passar por um processo de
estabilizacdo visando remover essa parcela de solidos volateis, o que podera ser conseguido no wetland com
um maior tempo de monitoramento, onde havera um acimulo do lodo na camada do leito o qual podera ser
utilizado como adubo, desde que atinja os pardmetros estabelecidos pela legislacdo quanto a sua seguranca
sanitaria.

Na figura 4, é apresentado os resultados referente a concentracdo de sélidos e umidade do lodo adensado. Na
referida figura é possivel verificar a eficiéncia do processo fisico-quimico, sendo que o lodo adensado atingiu
uma concentracdo média de 15% de solidos suspensos totais, atribuidos a agdo do coagulante utilizado.

Para exemplificar, de cada 14m3 de lodo bruto submetido ao processo fisico-quimico, de 1,0 a 3,5m3 tornava-
se lodo adensado e de 10,5m3 a 13m3 tornava-se sobrenadante clarificado.

A porcentagem média da umidade no lodo adensado foi de 85%, sélidos suspensos totais 15 %, sendo destes
11% volateis e 4 % de fixos.

4,22

(28%) ® Umidade - Lodo Adensado

Sdlidos Suspensos Totais -
Lodo Adensado

Sdlidos Suspensos Volateis -
Lodo Adensado

B Solidos Suspensos Fixos -
Lodo Adensado

Figura 4: Concentracao de Umidade, S6lidos Suspensos Totais, Fixos e Volateis Lodo Adensado.

Na figura 5 é apresentado a concentracdo média dos solidos suspensos totais avaliados no sistema. Verifica-se
que houve um aumento na concentracdo de sélidos do lodo bruto para o lodo adensado, 0 que ja era de se
esperar devido ao principio do processo de coagulacdo-floculacéo.

Observa-se ainda que a concentracdo do lodo adensado afluente ao wetland foi de 15784,33 mg.L™, enquanto
o liquido percolado apresentou uma concentragdo de 829,17 mg.L. A figura 5 também permite verificar a
elevada eficiéncia do wetland na retencdo de sdlidos, o qual apresentou uma remocao média de 95%, embora
essa eficiéncia seja elevada é necessario ainda atingir menores concentracdes desse parametro, o que pode ser
atingido com um tempo maior de monitoramento.
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Figura 5: Concentracdo Média de S6lidos Suspensos Totais.

A matéria organica foi mensurada pelos parametros de DQO e sélidos suspensos totais. Conforme apresentado
na tabela 1 o lodo bruto possui uma concentragdo média de 4993,63 mg.L™, enquanto o lodo adensado essa
concentracdo variou de 1345,75 até 37496,00 mg.L*. Essa grande variabilidade na concentracdo da amostra
adensada pode ter ocorrido em fung8o das caracteristicas do efluente, devido o mesmo ser proveniente de
coletas realizadas em locais como, sumidouro, fossas sépticas e lagoas anaerobias. Em relacdo ao liquido
percolado do wetland sua concentracdo média foi de 74,45 mg.L, mesmo apresentando essa grande
variabilidade afluente o wetland apresentou uma elevada eficiéncia em termos de remocéo, com média de
99,44%. Os resultados do monitoramento de DQO podem ser visualizados na figura 6.

40.000,00
35.000,00 /’
:\30.000.00
f[. / ——DQO - Lodo Bruto
g 25.000,00 /
2 _
zz 20.000.00 / =l—DO - Lodo Adensado
£ 15.000,00 —+—DQO - Sobrenadante
P
~ 10.000,00 =3=DQO - Liquido Percolado
Wetland
5.000,00
0.00 —ip e
" o e e - e o e e - e
oY OV O OV OV, 00 O OO OO
AN AR SR SR S SN

Figura 6: Concentracao de Demanda Quimica de Oxigénio.

De acordo com a figura 6, observa-se que a DQO do dia 07 outubro do lodo adensado foi inferior ao lodo
bruto, isso ocorreu devido ao ponto de coleta no flocodecantador néo ser no fundo do tanque, sendo que o lodo
adensou abaixo do ponto de coleta misturando com o sobrenadante.

Suntti, Magri e Philippi, (2011) em sua pesquisa sobre filtros plantados com macréfitas de fluxo vertical
(wetlands) aplicados na mineralizacdo e desaguamento de lodo de tanque séptico, verificaram que os filtros
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apresentaram bom desempenho na remocdo da matéria organica presente no lodo, com 99% de eficiéncia de
remocdo de DQ) para o filtro plantado com macrdfitas de fluxo vertical alimentado com uma taxa de
250kgST.m2.ano? e 94% para o filtro alimentado com 125 kgST/m2.ano™, mesma taxa aplicada nessa
pesquisa. Ao fazer um comparativo com esta pesquisa pode-se verificar que o wetland estudado apresentou
uma eficiéncia ligeiramente superior, 0 que poderia ter sido em funcéo do processo fisico quimico utilizado a
base de coagulante vegetal.

REMOGAO DA SERIE NITROGENADA

Os valores médios obtidos com o monitoramento semanal do parametro de nitrogénio amoniacal, nitrito e
nitrato, dos quatro pontos de amostragem, estdo representados na figura 7. Para melhor visualizacdo dos
resultados fez-se a soma da série nitrogenada (Amoénia + Nitrito + Nitrato), somente para o liquido percolado
optou-se em apresentar separado a Aménia do Nitrito + Nitrato.

200,00 - 188,18 182.02
180,00 -
160,00 - B Amoénia+ Nitrito + Nitrato -
,I: 140.00 1 LodoBruto
El' , B Amoénia+ Nitrito + Nitrato -
< 120,00 - Lodo Adensado
$.100,00 - = Aménia+ Nitrito + Nitrato -
£ 20.00 - Sobrenadante
E 60.00 - Nitrito + Nitrato - Liquido
5 : 41.21 Percolado Wetland
40,00 ~ B Aménia- Liquido Percolado
20.00 - 8.03 Wetland
0.00 - ]
Média

Figura 7: Concentracdo de Nitrogénio Amoniacal, Nitrito e Nitrato.

Conforme a figura 7, pode ser verificado que ao longo do periodo de monitoramento o lodo bruto apresentou
uma alta concentracdo de aménia, com uma média de 184,28mg.L™. Em relagdo ao lodo adensado percebe-se
uma pequena reducdo nessa concentracdo, atingindo uma média de 177,67mg.Lt. Em relagdo ao liquido
percolado do wetland, verifica-se que ocorreu remogao significativa nas formas de nitrogénio amoniacal, sendo
que o efluente final teve uma concentragdo média de 8,93mg.L™, atingindo uma remogdo média de 95,15%.
Segundo a resolugdo n° 430, de 13 de maio de 2011 do CONAMA (BRASIL, 2011) a concentragdo de
nitrogénio amoniacal deve ser de até 20,0mg.L"*, demonstrando que o efluente final atende a exigéncia legal.

Segundo Haiml (2014) em sua pesquisa 0 lodo bruto, apresentou uma concentracdo média de amdnia de
85,8mg.L. Na sua pesquisa foi estudado wetlands plantados com Junco, Papirus e Taboa, atingindo uma boa
remocéo deste nutriente, com concentragdes em 10,9; 10,2 e 10,6mg.L"* respectivamente, e eficiéncia de 87%
no wetland Junco e Taboa e 88% no Papirus. Ainda segundo a autora, observa-se que estas rea¢cdes ocorrem
porque o wetland construido possui um meio filtrante em que permite a fixacdo de biomassa o que propicia a
remo¢do destes compostos, além da necessidade do nitrogénio para o desenvolvimento das plantas,
contribuindo para a remocéo deste nutriente.

Serafini (2014) em seu sistema de wetland construido alimentado com lodo bruto proveniente de limpa fossa,
verificou uma remocdo de nitrogénio amoniacal na ordem de 51,5%, eficiéncia superior quando comparado a
sistemas convencionais. A eficiéncia na remocdo encontrada nesta pesquisa pode ter ocorrido devido ao tempo
de aclimatacdo e monitoramento, e o ndo desenvolvimento total das plantas.
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As concentracdes médias de nitrito + nitrato no efluente de lodo bruto, adensado, sobrenadante e liquido
percolado do wetland foram de 3,90; 4,35; 1,71 e 32,29mg.L™%, respectivamente.

Pode-se verificar um aumento na concentracdo de nitrito + nitrato no liquido percolado, o que evidencia o
desenvolvimento do processo de nitrificacéo.

O nitrato e o nitrito residual demonstram que ocorreu a nitrificacdo, e a baixa concentracdo de amdnia no
liquido percolado pode evidenciar que uma parcela significativa tenha ficado no leito filtrante ou até mesmo no
lodo acumulado.

Para que o processo de nitrificacdo ocorra ha a necessidade de oxigénio no meio, o qual neste processo é
fornecido pela conveccdo e difusdo atmosférica (PHILIPPI; SEZERINO 2004) durante a alimentacdo do
wetland com lodo e pelas raizes das plantas. Esse aporte de oxigénio durante a alimentacdo pode ter sido o
propulsor do processo de nitrificacdo no leito, porém as macréfitas também requerem nitrogénio para o seu
desenvolvimento, as quais podem ter incorporado parte da concentracdo deste nutriente na sua biomassa.
Apesar dos elevados niveis de nitrato, um processo posterior com adicdo de uma fonte externa de carbono e
ambientes andxicos, seria necessario para remover esse residual restante.

REMOGCAO DE FOSFORO

Uma remocao significativa de ortofosfato (figura 8) era esperada visto que o foésforo € um macro nutriente
essencial para o desenvolvimento de plantas e microrganismos. (PHILIPPI; SEZERINO 2004). Conforme
apresentado na figura 8, verifica-se entradas médias de 36,51mg.L* e saida 3,38 mg.L™, apresentando uma
eficiéncia de 90,73% de remocéo. Esses elevados niveis de remogdo podem ser justificados pela assimilacao
das plantas, acimulo do lodo seco no topo da camada filtrante, bem como a diluicdo do efluente devido as
elevadas precipitaces.

100

—4— Ortofostato - Lodo Bruto

== Ortofosfato - Sobrenadante

Ortofosfato - Lodo
Adensado

Concentracio (ing.L'1)

=== Ortotosfato - Liquido
Percolado

23/zet  30/set  07/out _ 14/out 21/out 28/out
Periodo

Figura 8: Concentracdo de Ortofosfato.

Segundo Travani de Lima (2011) em seu projeto desenvolvido sobre a capacidade de retencdo e dinamica de
um wetland construido no tratamento de aguas residuais, a carga média de ortofosfato na entrada do sistema foi
de 27,7 mg.min’* na seca e 51,2 mg.min na chuva, com remoc¢do média de 81% e 52%. A autora conclui que
as maiores taxas de eficiéncia de remocéo obtidas tanto para dados de concentracdo como de carga, ocorreram
para o periodo seco.
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As amostras de lodo bruto analisadas apresentaram elevados desvios padrfes na maioria dos parametros ao
longo do periodo de analises, devido aos efluentes serem coletados pelos caminhdes limpa fossa de locais
como sumidouros, tanques sépticos e filtros anaerdbios, mudando dessa forma as caracteristicas do lodo
dependendo do local de sua coleta.

O tanino por ser um coagulante vegetal demonstrou alta eficiéncia na aglutinacdo de particulas formando um
lodo realmente adensado deixando 0 mesmo mais espesso € com menos umidade.

O tratamento do lodo adensado no wetland construido foi eficiente em todos os pardmetros analisados
removendo poluentes organicos e inorganicos, com percentual de remocéo elevado de ortofosfato (91%), DQO
(99%), solidos suspensos totais (95%), sélidos sedimentaveis (100%), nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato
(95%), realizando a nitrificacdo em apenas um sistema, sendo que seu percolado atendeu as normas de padrbes
de langamento de acordo com as legislacdes vigentes.

O wetland construido pode ser implantado em escala real visto que ndo causa impactos ambientais, € de baixo
custo de implantacdo e facil operacéo
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