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RESUMO

Este trabalho teve com objetivo principal avaliar a capacidade de um sistema piloto de Wetlands Construidas
(WCs) em realizar a remogao da matéria organica avaliada através do parametro Carbono Organico Total —
COT, realizando o pds-tratamento de um efluente previamente tratado por uma estacdo de tratamento de
esgotos (ETE) convencional. O experimento foi instalado nas dependéncias do Laboratorio de pesquisas da
Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) da Universidade de Campinas - UNICAMP. As WCs utilizaram
o fluxo Horizontal Sub Superficial para o tratamento. O efluente aplicado no sistema de WCs foi coletado na
ETE com sistema hibrido anaerébio—aerdbio (Reator Anaerébio de Manta de Lodo (UASB-Upflow Anaerobic
Sludge. Blanket) — Lodos Ativados) e aplicado em bateladas sequenciais controladas por temporizador, com
15 minutos de fluxo ligado e 15 minutos de fluxo interrompido, obedecendo a um tempo de detencéo
hidraulico — TDH de 4 dias, ajustados através de uma bomba dosadora. A iluminagdo instalada para
crescimento das plantas foi a artificial oriunda de diferentes cores de I&mpadas de forma que cada cor
iluminada dispde de comprimentos de ondas especificos para a ativagdo e crescimento das plantas pelo
processo de fotossintese. Os resultados preliminares mostraram que o sistema das WCs apresentou uma
remogdo significativa de Carbono Organico Total no Pos-tratamento, com percentagem média de até 61% de
remoc¢do entre o afluente de entrada (efluente ETE convencional) aplicado no sistema piloto de WCs e o
efluente de saida pés-tratado (saida do sistema piloto de WCs), melhorando a qualidade do efluente.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Esgotos, Wetlands Construidas - WCs, Matéria Organica, Carbono
Orgéanico Total - COT
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INTRODUGAO

Tecnologias simplificadas de tratamento e pds-tratamento de efluentes sanitarios domésticos vem sendo amplamente
estudadas a fim de se avaliar a viabilidade técnica e eficiéncia desse tipo de tratamento. Dentre estas tecnologias,
destaca-se os sistemas de Wetlands Construidas que podem atender de forma singularmente a um determinado tipo de
afluente ou tratamento, ou até mesmo compor uma unidade de um sistema mais complexo. O sistema é conhecido por
proporcionar baixo custo de instalacdo, operacdo e manutencdo com satisfatoria eficiéncia na remocéao de nutrientes,
matéria organica e sdlidos.

H& mais de 30 anos as Wetlands Construidas (WCs) tém sido utilizadas para o tratamento de afluentes (DAVIS,
1995), Morvannou et al (2015), e em sua maioria as WCs sdo projetadas para tratar efluentes domésticos, mas
também, possuem ampla aplicacdo no tratamento de efluentes gerados em processos industriais, devido
principalmente a capacidade da WC no tratamento secundario e terciario, seja na remocao de matéria organica ou no
polimento final na remocéo de nutrientes.

As WCs se diferem das areas alagadas como por exemplo: pantanos e brejos, pois esse sistema necessita ser projetado
e dimensionado a fim de remover ou tratar o potencial poluidor de afluentes, devendo atender critérios de lancamento
de efluentes pds tratado ou adequado para demais etapas de tratamento. Com isso faz-se necessario o estudo e
monitoramento da aplicagao desse sistema, visando atender pardmetros ja estabelecidos pelas legislagdes CONAMA
357 (2005) e CONAMA 430(2011), como também a investigagdo da capacidade de remogdo ou tratamento de
compostos atualmente néo fixados nas atuais portaria de potabilidade (MS2914, 2011) e resolugdes CONAMA 357
(2005) e CONAMA 430(2011), mas que vem ganhando a devida importancia em outros estudos ( a fim de se
prevenir problemas a salide humana e preservar ao meio ambiente.

O sistema de Wetlands Construidas é caracterizado por possuir, um tanque com dimensdes previamente projetadas,
substratos ou meio suporte além de plantas aquéticas vasculares. Esses componentes podem ser escolhidos e definidos
dentre inimeras opgdes a fim de otimizar o desenvolvimento de um consorcio de microrganismos e invertebrados
aquaticos naturalmente adaptados ao ambiente local, possuindo assim ampla capacidade sistémica de incorporagao e
transformac&o por processos bioquimicos de muitos nutrientes contidos e associados a matéria organica presente em
elevadas concentraces nestes efluentes.

Os sistemas de Wetlands Construidas podem ser projetados com dois diferentes fluxos; fluxo vertical (FV) ou fluxo
horizontal (FH), podendo o fluxo horizontal ser superficial (FHS) ou sub superficial (FHSS), VYMAZAL &
KROPFELOVA (2009).

No sistema de tratamento CWSs, a matéria organica € decomposta em zonas Umidas por processos bhioquimicos,
aerobio e anaerdbio, assim como através de processos fisico-quimico de sedimentacdo e filtracdo das particulas de
matéria organica e inorganica. O sistema tem capacidade de retencdo de matéria organica pelos processos de
sedimentacdo e filtracdo, onde zonas adjacentes as raizes e rizomas das plantas sdo normalmente preenchidas por
material particulado e matéria organica e inorganica, onde ha a formagdo de uma regido permeavel a passagem de
gases, permitindo o transporte em especial do gas oxigénio, liberado pelas plantas no processo de fotossintese,
favorecendo assim a formac&o de processos aerobios.

OBJETIVO

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade de um sistema piloto de Wetland Construida instalada
em laboratério da Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Campinas com a finalidade
de realizar o p6s-tratamento de um efluente previamente tratado por um sistema convencional de tratamento de
esgoto (ETE) com um sistema hibrido anaerébio-aerébio (Reator UASB-Lodos Ativados), avaliando a
capacidade do sistema de Wetlands Construidos no tratamento de nutrientes e em destaque o material organico
mensurado através do parametro Carbono Organico Total — COT.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em bancada nas dependéncias de um Laboratério de pesquisa da Faculdade de
Engenharia Agricola (FEAGRI) da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, projetado e
dimensionado com trés unidades, Wetlands Construidos: Figura 1a - CW2 e CW3 (da esquerda para a direta
com plantas) e CW1 (branco sem plantas 1° da esquerda para direita) (Figura 1b).

Figura 1b. Sistema de Tratamento CWs FHSS piloto com plantas em estagio avancado de
desenvolvimento.

As unidades foram confeccionadas em vidro de aquéario com 5mm de espessura e recoberto externamente com
papel aluminio para protecdo das raizes a presenca de luz. Na sequéncia as unidades foram preenchidas com
meio suporte composto por britas comerciais, fazendo uso de trés diferentes granulometrias dispostas com 10
cm por camada de forma estratificada de menor a maior granulometria, no sentido de baixo para cima. As
bases dos modulos foram preenchidas com Brita do tipo zero "0" (4,8 a 9,5mm), em seguida a faixa
intermediaria foi preenchida com Brita do tipo um "1" (9,5 a 19,0mm) e por fim na Gltima camada superior
Brita do tipo 2 (19 a 25mm), conforme pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2. Sistema de Tratamento CWs FHSS piloto com meio suporte estratificado com trés tipos de
britas: Brita 0, Brita 1 e Brita 2, no sentido de baixo para cima. Fonte: Arquivo.

O efluente aplicado no sistema piloto de Wetlands Construidas, composto por trés modulos, foi coletado na
ETE convencional Pigarrao, pertencente a empresa SANASA, operando no municipio de Campinas. O efluente
foi aplicado em bateladas seqtienciais, controladas por temporizador, com 15 minutos de fluxo e 15 minutos de
fluxo interrompido, obedecendo a um tempo de detencéo hidraulico- TDH de 4 dias ajustados através de uma
bomba dosadora (Figura 3).

j Ljfl

Figura 3. Sistema dosador de afluente compostos por bomba dosadora e controlador de tempo.

A iluminacgdo instalada para crescimento das plantas foi a artificial oriunda de 3 luminarias instaladas com
diferentes cores de lampadas: branca, vermelha e azul conforme apresentadas na Figura 4, de forma que cada
lampada dispde de comprimentos de ondas especificos para a ativacdo e crescimento das plantas pelo processo
de fotossintese.
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Figura 4. lluminacéo artificial para desenvolvimento das plantas do sistema.

ABES

O desempenho do sistema foi avaliado por meio das analises de Carbono Organico Total - COT, Carbono
Inorganico - Cl e Carbono Total — CT referente ao parametro matéria organica . As analises foram efetuadas
de acordo com o especificado no livro de referéncias em analises na area ambiental e de saneamento.

As analises fisico-quimicas foram realizadas semanalmente para avaliacdo do sistema piloto das Wetlands
Construidas, com metodologias baseadas no APHA(2012), por um periodo de dois meses comparando-se as
concentragdes de entrada e saida do sistema WCs piloto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que o sistema Wetlands Construidas apresentou uma remocédo significativa de
Carbono Total no Pds-tratamento, Figura 5 com percentagem média de até 61% de remocao entre o afluente de
entrada (efluente ETE convencional) aplicado no sistema e o efluente de saida pds-tratado saida do sistema.
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Figura 5: Concentracdo de CT Removida nos Tratamentos.
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A partir desse trabalho, foi observado que o sistema piloto de Wetlands Construidas apresentou para as duas
réplicas de tratamento CW2 e CWS3 eficiéncias similares na remogdo de Carbono Organico Total.
Compreendendo redug@es significativas de matéria organica proveniente do efluente tratado de ETE com
configuracdo convencional de tratamento de esgotos, para o0 melhoramento da qualidade dos efluentes tratados.
O modulo CW1 (branco do sistema sem plantas, indicou que a presenca das plantas é importante para a maior
eficiéncia dos resultados, mesmo o sistema ndo estando na presenca da luz solar, elevando as percentagens
médias de remogdo de COT.

A tabela 1 apresenta os valores médios das concentragGes obtidas através dos principais parametros e técnicas
analiticas utilizadas para a avali¢do dos pos tratamento de efluente de uma ETE convencional. Dentre os
parametros encontram-se pH, Fosforo Total (P — Total), Nitrogénio Total (N — Total), Nitratos (NOs™), Nitritos
(NO2"), Nitrogénio Amoniacal (N-NH,) e Oxigénio Dissolvido (OD).

Os resultados indicam a melhoria de eficiéncia do sistema associado ao desenvolvimento das plantas,
mantando o pH estavel, reduzindo as concentragdes dos macronutrientes Fésforo e Nitrogénio assim como
havendo as atividades bioquimicas garantido a conversdo das espécies quimicas de nitrogénio em espécies
facilmente absorvidas pelas plantas como por exemplo o Nitrogénio Nitrato (NO3 ). Além desses elementos,
outro elemento que apresentou sensivel melhora no sistema, foi 0 oxigénio Dissolvido muito importante para a
vida aquatica e outros processos bioquimicos.

Tabela 1: Parametros e Técnicas Analiticas Utilizadas apresentacdo das concentracdes médias
dos principais parametros e medi¢des no sistema de CW Afluente Tratado e Efluente Pds-tratado.

PARAMETROS CONCENTRACAO TECNICA ANALITICA UNIDADE
Efluente | CW1 | CW2 | CW3
pH 6,78 6,73 | 6,69 | 6,79 |Direto, Potenciométrico
P - Total 4,40 3,58 | 3,77 | 3,46 |Standard Methods, Gravimétrico mg/L
N - Total 52,09 40,90 (41,14 | 35,69 | Standard Methods, Fotométrico mg/L
NOz 6,50 8,10 | 7,00 | 7,40 |Standard Methods, Colorimétrico mg/L
NOy 3,80 3,90 | 3,40 | 3,70 |Standard Methods, Colorimétrico mg/L
N - NH, 22,70 | 7,00 | 6,50 | 6,90 |Standard Methods, Colorimétrico mg/L
oD 3,86 6,83 | 6,79 | 6,74 |Standard Methods, Eletrométrico mg/L
CONCLUSOES

Com base no estudo realizado, conclui-se que:

De maneira geral, os sistemas de WCs pilotos estudados demonstraram resultados com significativa eficiéncia
de remocdo de Carbono Organico Total (Eficiéncia média de até 61% de remocdo entre o afluente de entrada
(efluente ETE convencional) aplicado no sistema piloto de WCs e o efluente de saida pds-tratado (saida do
sistema piloto de WCs), melhorando a qualidade do efluente.

A instalacdo, manutencdo e operacdo do sistema WCs podem ser realizadas de forma simplificada,
possibilitando atender a pequenas comunidades ou serem dimensionado para o polimento de efluentes tratados
de ETEs convencionais com a finalidade de remocdo de baixas concentracfes de matéria organica e assim
COMO Macro e micronutrientes.
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