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RESUMO

Foram construidos e encontram-se em operacéo dois wetlands construidos de escoamento subsuperficial
vertical descendente (WC1 e WC2), operados em regime de fluxo de maré (tidal flow). Tijolo ceramico e
conchas marinhas, da espécie Anomalocardia brasiliana, foram usados como substratos e os sistemas
vegetados com Echinodorus subalatus. No WC1 foi colocada uma camada de conchas inteiras (4,4 cm) e, no
WC?2, a camada de igual espessura recebeu conchas trituradas, a fim de verificar se o formato (inteiro ou
triturado) das conchas influéncia no desempenho de tratamento de agua cinza. Os wetlands estdo sendo
alimentados de forma intermitente, com periodos de cheio e vazio de 48 h e 24 h, respectivamente. Estdo
sendo feitas coletas do afluente e efluente e determinados: demanda quimica de oxigénio, nitrogénio
amoniacal, nitrito, nitrato, fésforo, pH, alcalinidade e surfactante aniénico. Os dados aqui obtidos
correspondem ao periodo de adaptacéo, tendo-se registrada remocdo média de matéria organica, em termos de
DQO, de 40,00% a 70,42% (WC1) e de 42,78% a 70,52% (WC2), com aumento de eficiéncia na ultima
semana de adaptacdo. Também foram obtidas eficiéncias médias de remocao de amonia, de 58%, em ambos o0s
wetlands, e de 95,58% (WC1) e 97,49% (WC2) para o nitrato, sendo esta possivelmente relacionada a
adsorc¢do ao substrato e a absorcdo desse nutriente pelas plantas. O WCL1 apresentou eficiéncia média geral de
remocdo de fosforo, no periodo de adaptacdo, de 32,41%, e WC2 teve eficiéncia média de 40%. Os dois
tanques ndo diferiram estaticamente em nenhum dos parametros analisados para os dados levantados nesse
periodo de aclimatacdo, de modo que se requer a operagdo do sistema nessa proxima etapa para avaliar de
maneira conclusiva se o formato da concha influencia no melhor tratamento da dgua cinza.

PALAVRAS-CHAVE: Echinodorus subalatus. Residuos. Substratos emergentes.  Tratamento
descentralizado. Wetlands tidal flow.
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INTRODUCAO

A escassez hidrica e os problemas relacionados ao mau uso e desperdicio de agua sdo uma preocupacgdo
global. Dentre os principais problemas que levam a diminuigdo da qualidade e consequente menos distribui¢do
a poluicdo antropica se destaca, tem como uma das principais fontes o despejo inadequado de efluentes, com
tratamento parcial ou sem nenhum tratamento (esgoto “in natura) (X. Tan et al., 2020).

ABES

Os esgotos provenientes de residéncias, industriais e atividades agricolas caracterizam-se por apresentar
grandes quantidades de matéria organica e nutrientes, principalmente Nitrogénio (N) e Fésforo (P). A presenca
desses poluentes diminui o nivel de oxigénio no meio que pode ocasionar na predominancia de ambientes
anoxicos e anaerobios que é danoso para o ecossistema aquatico. O excesso de N e P propiciam no fendbmeno
de eutrofizagdo do corpo hidrico, além de que algumas formas de nitrogénio como Nitrito (NO2-) e Nitrato
(NO3-) podem ser toxicos e prejudiciais para alguns tipos de peixes e seres humanos (Chand et; al 2021 e
Kamilya et; al 2022).

A busca por tecnologias de tratamento de esgoto que proporcionem tratamento efetivo e que diminua o
excesso de gasto e consumo de &gua em Seus processos, assim como possibilitem amplo acesso de
atendimento as populacdes tem se intensificado nos ultimos anos.

Wetlands Construidas (WC), é uma tecnologia descentralizada de tratamento de esgotos, que proporciona
elevada eficiéncia de remogao e que apresenta vantagens frente as tecnologias tradicionais de poluentes, sdo
de facil instalacdo, operacdo e manutencdo, baixos custos financeiros, necessitam de menores areas para
implantacdo, capacidade de ampliagdo dos sistemas alta, menor geracdo ou minima de lodo em seus processos,
sendo consideradas ecologicamente segura e sustentavel para o meio ambiente (Saeed et al., 2020; Liu et al.,
2014).

Wetlands Construidos, sdo sistemas compostos por substratos que forma um leito filtrante, esses substratos
também sdo conhecidos como meios, matriz/material de suporte e material de enchimento, onde sdo plantadas
macrofitas onde a integracdo de meio suporte, planta e micro-organismos que ali se desenvolvem
possOibilitam a remocdo de poluentes e degradacdo de matéria orgénica por meio de processos de filtrac&o,
adsorcdo, sedimentacdo e transformagdes bioldgicas (Zamora et al., 2019).

Os substratos tradicionais mais utilizados séo, areia e brita. Entretanto, podem ser utilizado materiais de custo
baixo ou o aproveitamento de residuos provenientes de outras atividades, que sdo classificados como
substratos emergentes (X. Tan, et., al 2019; Y. Yang et al., 2018).

Os tijolos de cerdmica e as conchas marinhas sdo dois materiais que podem ser utilizados como substratos
emergentes em wetland construidos, para a remocdo de matéria organica e nutrientes (Bermudez, 2022). O
tijolo cerdmico é um material que apresenta em sua composi¢do calcio, aluminio e ferro que proporcionam
uma boa remocédo de fosforo por adsorgdo (Liu et al., 2014; Saeed et al., 2020). J& as conchas marinhas
possuem em sua composi¢do carbonato de céalcio que é benéfico para auxiliar a remocdo do P por precipitacao.
Além disso a utilizacdo desses dois materiais € uma alternativa viavel para o reaproveitamento de residuos,
pois esses materiais sdo oriundos da atividade civil e marisqueira.

A remocdo de nitrogénios em wetlands tradicionais é baixa, devido a limitacdo de oxigénio disponivel no
leito. Estratégias operacionais vém sendo propostas pra possibilitar o aumento de transferéncia do oxigénio
nesses sistemas, uma dessas, denominada de fluxo de maré, consiste na alteragdo do fluxo, através do
escoamento descontinuo, por meio da variagdo entre periodos cheios e vazios do tanque o que possibilita a
criacdo de zonas anaerobias, andxicas e aerdbias nos tanques, facilitando, particularmente, as transformacoes
necessarias para a remocao de nitrogénio que requer a existéncia desses ambientes (Saeed; Miah, 2021; Tan X
et., al 2020).

E importante o uso de macréfitas nativas da regido de estudo (endémica), uma vez que ja estdo adaptadas as
variacfes e condicBes de clima local e evitam a possibilidade de invasdo de espécies de outras regides
(Bermudez, 2022).
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Assim, visando observar o desempenho do sistema com emprego de uma macroéfita regional do semiérido, foi
proposto o uso de Echinodorus subalatus na vegetagdo de sistemas WC em escala de bancada, sendo operados
em fluxo de marés, visando avaliar a eficiéncia de remogdo de matéria organica e nutrientes (N e P), sendo
empregado conchas marinhas e tijolos cerdmicos como substratos alternativos na composicéo do leito filtrante.

OBJETIVOS:

Este estudo objetiva avaliar a eficiéncia de remogao de matéria organica e nutrientes (N e P) em wetlands de
bancada construido com escoamento de fluxo em marés e leito filtrante de tijolo ceramico e concha marinhas.
Assim como objetiva avaliar a influéncia do uso de camada de concha inteira e triturada na eficiéncia de
remocédo; comparar o desempenho do sistema operado com Echinodurus subalatus com outros reportados na
literatura e verificar a capacidade de adsorcdo dos materiais suporte empregados (tijolo e concha);

MATERIAIS E METODOS

Construcdo e caracteristicas dos WC em escala de laboratério

Os wetlands foram montados no Laboratorio de Tecnologia Ambiental (LATAM) que faz parte e fica
localizado no Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) campus Fortaleza
(3°44'38.9"S 38°32'09.8"0).

Foram construidos dois WC (WC1 e WC2), montados em recipientes plastico de base retangular (0,42 x 0,27
x 0,29 m), com volume total de 30 L. Na parte inferior dos wetlands foi instalada uma tubulacéo de drenagem
de plastico e saida do efluente, dotada de torneira na extremidade externa aos wetlands para controle do
escoamento e coleta do efluente tratado ao final de cada ciclo.

A alimentacdo dos taques foi feita por gotejamento a partir de tubula¢do em policloreto de vinil (PVC) (DN 25
mm), que foi perfurada na parte superior com um furo de 10 mm onde a mangueira era acoplada e na parte
inferior foram perfurados 8 furos com, aproximadamente, 1 mm de didmetro e espagamento entres de
aproximadamente 5 cm para propiciar o gotejamento do afluente, a qual compunha o sistema de distribuigéo,
sendo conectada a uma mangueira em material plastico que partia do reservatorio de alimentacdo com
capacidade para 30 L, e assim este reservatorio servia para a alimentagdo dos dois tanques. A figura 1 a seguir
mostra a vista frontal dos tanques e sistema de alimentag&o.

Reservatorio de alimentagao

i

l Registro de saida do afluente
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Figura 01: sistema wetland construido composto dos tanques e reservatorio de alimentagéo
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O leito apresentava a seguinte disposicdo de camadas, da base até a parte superior dos wetlands: tijolos
fragmentados (13, 2 cm de altura); conchas marinhas (4,4 cm de altura); e areia (4,4 cm de altura). O wetland
WC1 recebeu conchas inteira para compor a camada filtrante, e, em WC2, as conchas foram previamente
trituradas. A camada de areia foi adicionada para melhor fixagdo das macrdfitas.

Foram utilizadas 6 macrofitas da espécie Echinodorus subalatus, sendo 3 em cada wetland, espagadas entre,
aproximadamente, em 10 cm de cada uma.

A caracterizacdo do meio filtrante foi realizada a partir das dimensfes dos wetlands e das caracteristicas dos

substratos utilizados. Os parametros de projeto foram feitos com base no estudo de Bermudez (2022). Na
Tabela 1 séo apresentadas caracteristicas do meio filtrante das unidades.

Tabela 01: Dimens0es e caracteristicas do meio filtrante WC1 e WC2.

WC1 WC 2
Concha 4,4 4.4
Altura da camada
(cm) Tijolo 13,2 13,2
Areia 4,4 4.4
Massa do substrato Concha 8,0 9,0
(kg)
Tijolo 9,0 9,5
Areia 11 11,2
Porosidade total do leito (%) 51,5 47,8
Borda livre (cm) 50 5,0
Volume total do leito (m3) 27,0 27,0
Volume atil (L) 13,9 12,9

Agua Cinza

Foi produzida uma agua cinza sintética seguindo a metodologia de Bermudez (2022), a qual foi adaptada de
Abed e Scholz (2016). A 4gua cinza era composta de macro e micronutrientes a fim de simular o que é
encontrado em aguas cinzas reais. Foi adicionado a dgua cinza sintética, 0,300 mL/L de esgoto coletado de
caixa de passagem do restaurante universitario do campus, seguindo a propor¢do utilizada por Bermudez
(2022) que para cada 100 mL de efluente sintético, era adicionado 1 L de 4gua cinza real. Na Tabela 2 é
mostrada 0s componentes da agua cinza sintética submetida ao tratamento nos wetlands WC1 e WC2, sendo
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que a mesma ainda continha produtos de higiene, a saber: creme dental (0,02 g/L), xampu (10 mL) e sabonete
liquido (10 mL).
Tabela 02: Composi¢do agua cinza sintética

Composto Concentragéo (g/L)

Celulose microcristalina 0,002
Fosfato de potassio 0,002
Cloreto de sodio 0,025
Extrato de carne 0,100
Amido sollvel 0,005
Sacarose 0,068
Cloreto de amonio 0,051
Bicarbonato de sodio 0,100
Cloreto de calcio 0,005

Partida e operacéo dos sistemas wetlands:

Os WC estdo sendo operados em bateladas, com 2 ciclos por semana, de modo que cada ciclo possui 72 h (48
h - 24 h), estando o leito afogado, no periodo de cheio de 48 h, apés o qual a unidade € esvaziada, passando-se
as préximas 24 h com o leito vazio, antes do inicio do novo ciclo. Os tempos de enchimento e de
esvaziamento sdo, respectivamente, de 40 min e 15 min.

Em uma etapa inicial foi feita a adaptacdo do sistema, com o aumento gradativo da carga orgénica submetida
ao mesmo, promovendo-se ao longo de 15 dias a diluicdo da &gua, as quais foram de 30% e 60%, antes de
alimenté-los com a 4gua cinza integral.

Coleta, parametros de monitoramento e estatistica:

As amostras tanto da agua cinza sintética afluente como do efluente foram armazenadas em frasco ambar,
identificadas e guardadas na geladeira a temperatura de 4°C, no méaximo por 7 dias, até a realizacdo das
analises fisicas e quimicas.

Foram determinados os seguintes pardmetros para monitoramento da eficiéncia dos WC: demanda quimica de
oxigénio (DQO), nitrogénio amoniacal (NH4+), nitrito (NO2-), nitrato (NO3-), pH, alcalinidade, surfactante
anidnico, temperatura, e fosforo total. Os pardmetros DQO, aménia, nitrito, nitrato, pH, fésforo total e
surfactante aniénico foram analisados seguindo as metodologias determinadas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). O nitrato foi determinado utilizando a metodologia do
salicilato de so6dio (RODIER, 1990). O parametro surfactante aniénico s6 foi determinado a partir da terceira
semana do periodo de adaptacao dos sistemas devido a uma restrigdo na execugao da analise que
impossibilitou de ser realizado o monitoramento nas primeiras duas semanas.

Foram feitas a estatica descritiva dos dados de monitoramento dos dois tanques (média, maximo, minimo e
desvio padréo) e a eficiéncia de remocdo nos dois tanques (WC1 E WC2). Os valores resposta foram
analisados e submetidos ao teste de andlise de variancia (ANOVA).

RESULTADOS PRELIMINARES:

Os dados que serdo mostrados séo referentes ao periodo de partida e adaptacdo do sistema composto pelas
duas unidades de wetland (WC1 e WC2), em funcdo das variaveis de monitoramento, ao longo de trés
semanas, com a concentracdo de matéria organica, sendo aumentada semanalmente, como descrito no Material
e Métodos.
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Matéria Organica (DQO) e surfactante:

ABES

Nesse periodo de adaptacdo, 0 a remocdo média de matéria organica, em termos de DQO, variou de 40,00% a
70,42% (WC1) e de 42,78% a 70,52% em (WC2), sendo as maiores eficiéncias registradas na Gltima semana
de adaptacdo. A tabela 3 a seguir mostra a eficiéncia média de remogao obtida nos dois tanques.

Tabela 03: Eficiéncia de remocdo de DQO em WC1 E WC2 no periodo de adaptacéo

Periodo de Adaptacéo Ef. de Remocéo (%)

12 Semana Ciclo AF EFWC1 EFWC2 EFWC1 EFWC2
| 390 182,67 177,67 53,16 54,44
" 390 288,67 268,67 25,98 31,11
Média 40,00 42,78
23 Semana " 780 500,00 363,00 35,90 53,46
v 780 400,00 373,00 48,72 52,18
Média 42,31 52,82
32 Semana V 1340 376,00 410,00 71,94 69,40
VI 1340 416,67 380,00 68,91 71,64
Média 70,42 70,52

A concentracdo afluente média de DQO, no ultimo ciclo, foi de 1340 mg/L, obtendo-se no efluente final
416,67 mg/L, em WC1 que continha em seu leito conchas inteiras, e de 380 mg/L, em WC2, no qual as
conchas estavam trituradas. Na Figura 2, € mostrada a variagdo da concentra¢do de matéria orgénica, em
DQO, ao longo do periodo de adaptacgéo.

1600
1400
1200
1000

800

600
400
o 71—
o I
1 IV

| Il V VI

Concentragdo (mg/L)

Ciclos

mAF EFWC1 mEFWC2

Figura 02:DQO afluente(AF) e efluente (EF) no sistema wetland tidal flow
ao longo do periodo de adaptacao

Como se trata ainda de um periodo de aclimatacéo do sistema, é esperado melhor desempenho do sistema com
o findar desta fase. Chand et al. (2022) obtiveram eficiéncia de remocéo média de matéria organica DQO de
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96,08 %, a partir de uma concentracdo afluente de 360,08 mg/L, de uma agua residuaria sintética tratada em
wetland com escoamento do fluxo em maré, com tempo de enchimento e vazio de 72-24 h, respectivamente.
Porém, os autores relataram que maiores percentuais de remogéo nos ciclos foram obtidos na medida que o
tempo de operagdo aumentou, tendo sido alcangada a maior eficiéncia de remogdo de matéria organica no
2¢°ciclo (96,8%).

Na literatura outros autores utilizando substratos emergentes como os empregados nesta pesquisa obtiveram
eficiéncia de remocédo de DQO superiores a aqui obtidas, (P6 de pedra 85-90%, SAEED et al. (2022); Biochar
96,8% CHAND et al. (2021); Espiga de milho 86,6%, TAO et al. (2021); Carvao 96% SAEED et al. (2020) )
entretanto como se trata de um periodo de adaptacéo dos sistemas, sdo necessarios mais ciclos com o sistema
operado com carga de DQO integral para avaliar se os resultados irdo ser semelhantes aos encontrados na
literatura.

Apesar de no wetland com camada de concha triturada (WC2) a concentracdo de matéria orgénica, em termos
de DQO, no efluente no ultimo ciclo (380 mg/L) ser maior do que a obtida em WCL1, de 416,67 mg/L, ao se
fazer a analise preliminar da variancia ANOVA (p<0,05) entre as duas unidades, no periodo de adaptacéo, o
formato da concha (inteira e triturada) ndo pareceu influenciar na eficiéncia de remoc¢&o, ndo se pode dizer
estatisticamente que houve diferenga significativa entre os tanques pois o valor de p foi maior que 0,05 (p =
0,6).

A partir da Gltima semana do periodo de adaptacdo comecou a ser observado no sistema a eficiéncia de
remogdo de surfactante anibnico (Figura 3). Nos dois ciclos analisados os sistemas apresentaram eficiéncia
média de remoc&o de 69%, em WC1, e de 72,56%, em WC2 (Tabela 4).

45
40
35
30
25
20
15
10
5
; N m

AF EFWC1 EFWC2

Concentragdo (mg/L)

mV mVl Ciclos

Figura 03: Surfactante anibdnico afluente (EF) e efluente (EF) do
sistema wetland construido tidal flow na terceira semana de adaptacéo

Tabela 04: Eficiéncia de remocao de surfactante na ultima semana do periodo de adaptacéo

Periodo de Adaptagdo Ef. de Remogé&o (%)
3% Semana Ciclo AF EFWC1 EFWC2 EFWC1 EFWC2
\% 32,2 7,92 4,43 75,40 86,24
VI 39,4 14,9 16,2 62,18 58,88
Média 69,00 72,56
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Bermudez (2022) obteve alto desempenho de remocdo de surfactante utilizando com concha marinha e tijolos

ABES

como substratos e utilizando a Echinodorus subalatus vegetando wetland construido em escala piloto, com
eficiéncias de remogao superiores a 80%, sendo necessaria, na presente pesquisa, a avaliagéo a ser feita ao

longo do periodo de operagdo a fim de verificar a manutengdo desta eficiéncia ou mesmo o alcance de maiores

percentuais de remocéo do surfactante aniénico.

Remocé&o de Nitrogénio:

Houve diminuicdo da eficiéncia de remocao de ambnia ao longo dos ciclos do periodo de adaptagdo (Tabela 5
e Figura 4), com a eficiéncia média geral de remocéao de 58% em ambos os wetlands. Isso pode ser explicado

devido a estarmos no periodo de adaptacdo, a formacdo de biofilme para remocéo por via bioldgica é limitada,
sendo, portanto, a adsorcdo no substrato possivelmente o caminho principal para a eficiéncia de remocéo aqui

obtidos.
Tabela 05-Eficiéncia de remocéo de aménia no periodo de adaptacéo
Periodo de Adaptagdo Ef. de Remogéo (%)
12 Semana Ciclo AF EFWC1 EFWC2 EFWC1 EFWC2
| 5,38 0,03 0,09 99,44 98,33
1 3,91 0,83 0,91 78,77 76,73
Média 89,00 87,53
22 Semana i 4,97 2,06 2,37 58,55 52,31
v 6,37 2,78 2,71 72,23 73,64
Média 65,39 62,98
32 Semana \% 3,62 2,69 2,37 25,69 34,53
VI 4,43 3,84 3,87 13,32 12,64
Média 19,50 23,59

%]

=

Concentragdo (mg/L)
[a=] w

[y

Ciclos

mAF EFWC1 mEFWC2

o, 1.1l ‘ |‘ ||||
] IV V VI

Figura 4: Concentracéo de nitrogénio amoniacal no afluente (EF) e efluente (EF)
do sistema wetland construido tidal flow ao longo do periodo de Adaptacéo.
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Né&o foi observada diferenca estatica significativas para a eficiéncia de remoc¢édo de aménia, pois o valor p do
teste ANOVA com a média de eficiéncia de remogao no periodo de adaptacdo deu maior do que 0,05
(p=0,98).

A remocao de nitrato ocorreu de maneira eficiente nos dois tanques no periodo de adaptagdo, com eficiéncia
média de remogao de 95,58% (WCL1) e 97,49% (WC2), com valores de nitrato na saida dos tanques baixos
(Tabela 6 e Figura 5). Essa eficiente remog&o nesse primeiro estagio, de aclimatacéo, provavelmente se deu
devido a adsorcdo nos substratos utilizados e a absorcao pelas plantas. Segundo Kumar e Sing (2017) a
reducéo de nitrato é influenciada principalmente pela adsor¢édo do substrato, a absor¢éo pelas plantas e
degradacéo microbiana.

Tabela 06- Eficiéncia de remocao de nitrato no periodo de adaptacdo

Periodo de Adaptagdo Ef. de Remocéo (%)
1% Semana Ciclo AF EFWC1 EFWC2 EFWC1 EFWC2
| 5,19 0,06 0,06 98,84 98,84
1 574 0,21 0,05 96,34 99,13
Média 98,00 98,99
2% Semana Il 4,42 0,16 0,2 96,38 95,48
v 4,07 0,36 0,1 91,15 97,54
Média 93,77 96,51
3% Semana \% 4,19 0,21 0,17 94,99 95,94
7
6
= 5
B
E .,
o
Hund
g 3
E
L 2
=
=]
© o1
O — - | - -
I I Il IV Vv
Nitrato

mAF EFWC1 mEFWC2

Figura 5: Concentracédo de nitrato afluente (AF) e efluente (EF)
do sistema wetland construido tidal flow no periodo de adaptacéo

Os dois wetlands ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas para a eficiéncia de remocdo de
nitrato, pois o valor p do teste ANOVA com a média de eficiéncia de remoc¢do no periodo de adaptacdo foi
maior que 0,05 (p=0,24).
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Remocéo de fésforo:

ABES

O WC1 apresentou eficiéncia média geral de remocédo de fosforo no periodo de adaptacdo de 32,41%, ja o
W(C2 teve eficiéncia média de 40%, como mostrado na Tabela 7 e na Figura 6, o que pode indicar, melhor
desempenho do sistema quando do uso de concha marinha triturada.

Tabela 07: Eficiéncia de remocéo de fésforo no periodo de adaptacéo.

Periodo de Adaptacdo Ef. de Remocéo (%)
12 Semana Ciclo AF EFWC1 EFWC2 EFWC1 EFWC2
| 3,13 1,99 1,86 36,42 40,58
I 3,74 2,63 1,39 29,68 62,83
Média 33,00 51,70
2% Semana Il 4,31 2,23 2,8 48,26 35,03
v 4,41 3,54 3,23 20,19 27,38
Média 34,22 31,21
32 Semana V 3,87 2,9 2,66 25,06 31,27
5
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Figura 06: Concentracdo de fosforo afluente (AF) e efluente (EF)
do sistema wetland construido tidal flow nos sistemas no periodo de adaptacao

Os valores de eficiéncia aqui obtidos no periodo de adaptacdo ficaram proximos aos obtidos por Bermudez
(2022) que utilizou concha e tijolo como substratos e obteve eficiéncia média de 45,98%, atribuindo ao uso de
conchas marinhas a melhor remoc¢do de fosforo pela sua precipitacdo ao reagir com o calcio presente na
composicdo da mesma, sendo que o percentual obtido em outra unidade similar, porém somente com leito de
tijolos, a remocdo de fésforo foi inferior (10,85%). Encontra-se na literatura, trabalhos que apresentam
eficiéncias de remogdo de fosforo com substratos emergentes bem superiores ao por ela obtidos, como Saeed
et al., (2020) e X. Tan et al. (2019) que obtiveram eficiéncias de remocdo em WCTF de 97% e 97,8%
utilizando bloco de concreto e aluminio ativado como substrato respectivamente. Isto sugere que ao longo da
segunda fase desse estudo, ap6s o sistema ja esta adaptado, possivelmente a eficiéncia de fosforo deva ser
aumentada.

Os dois tanques ndo apresentaram diferencas estaticas significativas para a eficiéncia de remocao de fésforo ao
longo dos ciclos, pois o valor p do teste ANOVA com a média de eficiéncia de remocdo no periodo de
adaptacdo deu maior do que 0,05 (p=0,37).
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Adaptacédo das macréfitas:

As mudas da macrdéfita Echinodurus subalutus sofreram impacto da adi¢éo da agua cinza afluente,
observando-se que murcharam ap6s o primeiro dia de contato, e, partir da segunda semana, com o aumento da
carga organica afluente, os efeitos foram mais visiveis, o que se refletiu pelo ressecamento de varias folhas
(Figura 08).

ks X

durus subalutus vegetando

os wetlands construidos (WC1: com camada de concha inteira; WC2: com camada de concha
triturada) em escala de bancada na segunda semana do periodo de adaptacao.

Foi observado que no WC2, com a camada de concha triturada, as macréfitas sofreram mais efeitos ao longo
do periodo de adaptacdo do que WC1. As plantas estavam ressecadas desde a raiz, o que resultou na
necessidade de poda, ap6s a qual foi observado também o nascimento de algumas mudas nesse tanque, ja no
final do dltimo ciclo, na terceira semana de adaptagdo, o que pode indicar sua resisténcia as condicdes do
meio.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O sistema passou pela fase de adaptacdo, observando-se remocdo, principalmente, de matéria organica,
medida em DQO, ndo demonstrando perda de eficiéncia com o aumento da carga organica afluente até o valor
maximo (363,10 kg/h.dia).

As macrdfitas usadas na vegetacdo dos wetlands embora tenham apresentado efeitos negativos visuais
(murcha e ressecamento de folhas), particularmente na unidade que recebeu camada de concha inteira (WC1),
nesta fase de adaptacdo, tém suportado as condi¢es operacionais.

As remoc0es de nitrato e amonia nessa fase de aclimatacdo do sistema estariam mais relacionadas, nessa
primeira fase, com absorcdo pelas plantas e adsorcdo ao substrato, respectivamente, ndo se observando
diferenca significativa entre os wetlands em relagéo & adigdo de concha inteira ou triturada na camada do leito.

O wetland que recebeu conchas trituradas apresentou maior remogdo absoluta de fosforo nessa fase de
aclimatagdo, porém a analise estatistica dos dados obtidos até o presente momento demonstra que ndo houve
diferenca significativa.

E preciso realizar analises microbioldgicas para determinacio da microbiota e sua influéncia na eficiéncia de
remocao dos sistemas. Assim como é preciso realizar a determinagdo de coliformes totais (CT) e Escherichia
coli, visto a importancia da eficiente remogéo desses microrganismos para a salde dos seres humanos.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
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Seré necessario a operacdo dos sistemas de wetlands por mais tempo, com a realizacdo de mais ciclos, a fim de
que se possa efetivamente tecer conclus@es sobre a eficiéncia tanto da Echinodorus subalatus na vegetagédo do
sistema, como da maior agdo bioldgica (planta e microrganismos) no tratamento da agua cinza.
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