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RESUMO

O estudo desenvolvido é uma alternativa para minimizar os impactos causados por lancamento de efluentes
sanitarios através de tratamento em um “banhado construido” ou Wetland Construido. Tendo como objetivo
principal a analise da viabilidade da adicdo do residuo cinza de casca de arroz (CCA), substituindo na
depuracdo do efluente liquido do sistema, criando assim, uma potencial alternativa da reutilizacdo deste
residuo como coproduto, conforme proposto pela Lei Nacional n® 12.305/10 intitulada Politica Nacional de
Residuos Sélidos — PNRS. E este trabalho é uma continuacdo e aperfeicoamento do sistema anteriormente
criado do projeto maior intitulado “DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS E MATERIAL DIDATICO
PARA DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS EM ENGENHARIA AMBIENTAL”, dentro de dois
editais (CNPq e FAPERGS) focados no desenvolvimento de projetos para incentivar alunos de ensino médio a
cursarem engenharia, que atualmente funciona em conjunto com alunos de ensino médio de duas escolas e
graduandos da Engenharia Ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de efluentes, wetland, efluente sanitario, CCA, forma engenharia.

INTRODUCAO

Apesar do crescente desenvolvimento do Brasil, diversas regifes do pais ndo contam com o fator chave para
gualidade de vida humana: o saneamento basico. O langamento de efluentes sanitarios e industriais, sem
tratamento prévio, pode resultar numa acumulagéo cronica de nutrientes, principalmente fdsforo e nitrogénio,
levando o corpo hidrico receptor ao processo de eutrofizagcdo (ZHANG et al., 2006), o que provoca mudangas
nas condigdes fisicas e quimicas destes ambientes, alteracbes em comunidades aquaticas e no incremento do
nivel de produgdo do ambiente aquatico (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Uma alternativa para minimizar os impactos causados pelo lancamento de efluentes sanitéarios é o tratamento
do mesmo através de um “banhado construido” ou Wetland Construido, que € um sistema de tratamento
secundario, de baixo valor agregado, simples construcdo e pouca necessidade energética, se comparado a um
tratamento convencional. Porém, como desvantagem apresenta o risco de colmatacdo do filtro, ou seja,
entupimento dos canos. O sistema funciona na presenca de macrofitas fixadas a um substrato, que depuram o
efluente realizando a absorg¢ao de nutrientes que alimentam o sistema, como demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), nitrogénio e fosforo. Bordin (2010) destaca a eficacia deste sistema na decomposicdo da matéria
organica e na diminuigdo da quantidade de nitrogénio amoniacal e fosforo através das macrdfitas aquaticas
fixadas a substratos.

As macrofitas sdo conhecidas como plantas aquéaticas (macro = grande, fita = planta), vegetais que habitam
desde brejos até ambientes totalmente submersos. Os wetlands construidos utilizam processos naturais na

ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



(ongresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental
4 3 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Janeiro | R ABES

remocdo de poluentes do efluente, a absor¢do direta ocorre principalmente pelo sistema radicular das
macrofitas. Para a construcdo do método wetlands deve-se levar em conta também a espécie adequada para a
eficacia do sistema. Independentemente do tipo ecolégico da macrofita aquatica (flutuantes, emersas,
submersas, com folhas flutuantes), as principais caracteristicas para contribuir positivamente para o
desempenho da wetland séo: (1) rapido crescimento; (2) alta capacidade de assimilagdo de nutrientes; (3)
grande capacidade de estocar nutrientes na biomassa; (4) tolerancia as caracteristicas fisicas e quimicas do
efluente; e (5) tolerancia as condicdes climaticas locais (TANNER, 1996). As pesquisas realizadas sobre esse
sistema até o presente momento tém sido promissoras, dessa forma é imprescindivel que cada vez mais haja o
aprofundamento no assunto, pois a perspectiva é que se torne ao longo do tempo progressivamente mais
eficiente.

O substrato normalmente utilizado em wetland para fixagdo das macrdéfitas é constituido de areia, a qual é
extraida do leito de rios, cuja extracdo pode gerar diversos danos ambientais como assoreamento dos rios,
degradacdo da mata ciliar, degradagéo da paisagem, etc. O crescimento da populagdo gera a necessidade de
utilizacdo maior de bens naturais, como a areia, pela construcao civil, agravando assim a situagdo com relacéo
aos impactos ambientais.

A cinza de casca de arroz por ser insollvel em agua, apresentar uma boa estabilidade quimica, ter alta
resisténcia e possuir uma estrutura granular e porosa, apresenta-se como um bom material adsorvente para o
tratamento em efluentes (NGAH e HANAFIAH, 2008), assim apresenta potencial para substitui¢do da areia de
substrato no wetland.

Visando explorar o potencial deste sistema Wetland Construido como tratamento alternativo, o presente
trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade da adi¢do do residuo cinza de casca de arroz (CCA) na
depuracdo do efluente liquido do sistema, criando assim, uma potencial alternativa da reutilizacdo deste
residuo como coproduto, conforme proposto pela Lei Nacional n® 12.305/10 intitulada Politica Nacional de
Residuos Sélidos — PNRS. Ressalta-se que este trabalho € uma continuacdo e aperfeicoamento do sistema
anteriormente criado do projeto maior intitulado “DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS E MATERIAL
DIDATICO PARA DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS EM ENGENHARIA AMBIENTAL”,
dentro de dois editais focados no desenvolvimento de projetos para incentivar alunos de ensino médio a
cursarem engenharia, que atualmente funciona em conjunto com alunos de ensino médio de duas escolas e
graduandos da Engenharia Ambiental.

MATERIAIS E METODOS

Como mencionado anteriormente, o estudo é a continuacdo de um projeto, demonstrado na Figura 1, no qual
foi confeccionado um “wetland construido”, composto por cinco placas de acrilico, com 40cm de
comprimento, 30cm de largura e 40cm de profundidade. Seu interior foi preenchido com uma camada de areia
grossa, uma de brita n° 1 e uma de brita n° 2, proveniente da prdpria universidade, como meio de suporte as
plantas. A espécie escolhida foi a Typha spp, popularmente conhecida como Taboa, uma das mais utilizadas
para depuracao da agua (Bordin, 2010) e é comumente encontrada na Bacia do Rio dos Sinos. Os wetlands
construidos sdo abastecidos com efluente sanitario com auxilio da Bomba Dosadora EX0507, bombeado de
um reservatorio para o filtro, e distribuido através do gotejamento, fluxo vertical, por trés tubulacbes de PVC
com 15mm de didmetro, contendo perfuraces ao longo da superficie dos canos. O efluente tratado € coletado
por uma torneira localizada a 5¢cm da base, para um segundo reservatdrio para posterior analise.
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Figura 1. Esquema do Wetland Construido

O estudo foi dividido em trés etapas, conforme demonstrado na Figura 2, na primeira foi realizada a adaptagéo
de dois reservatorios um com adigdo de CCA, e outro branco (sem adigdo) optou-se pela continuacédo do fluxo
vertical com alimentacdo intermitente em ambos os filtros, pois este necessita de pouca area, possibilita maior
oxigenacdo e demonstra maior eficiéncia na depuracdo do efluente. A alimentagdo do sistema foi mantida com
fluxo descendente de efluente sanitario proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) da
universidade, com a presenca das macrdéfitas aquaticas, coletadas no lago da universidade, onde as mesmas
primeiramente foram lavadas, podadas com aproximadamente 30 cm e plantadas nos dois reservatorios. A fim
de se obter resultados mais proximos da realidade, o sistema foi instalado na area externa ao laboratério.

Adaptacdo dos Anidlises Analise
reservatorios Preliminares Pos-tratamento
« Filtro 1: Com CCA | *Volume util | * Analises de saida
¢ Filtro 2: Sem CCA ¢ Teste de Vazdo ¢ Fisicas:
« Plantio de * Tempo de Condutividade
macréfitas bombeamento Elétrica, Cor,
-Alimentagﬁo de * Tempo de Sé“dOSITOtaiS
efluente da ETE detencdo Dissolvidos;
por fluxo hidraulica * Quimicas: OD,
vertical s Andlises do pH, DBO,
descendente e efluente de Nitrogénio
intermitente entrada: Fisicas e Amoniacal,
Quimicas. Fésforo.

Figura 2. Etapas do estudo

Na segunda etapa, denominada “Analises Preliminares”, foram realizados testes de volume Util do sistema
(8L); testes de vazdo (3x10-7 m?/s); definiu-se tempo de bombeamento de 6 horas e tempo de detencio
hidraulica (TRH) de 7 dias. Além disso, foram realizadas analises de entrada quimicas: Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), Nitrogénio Amoniacal, Fdsforo, pH e Oxigénio Dissolvido (OD); e fisicas:
Condutividade elétrica, Cor e Sélidos Totais Dissolvidos (STD). Na terceira e Gltima etapa, denominada
“Analises Pds-Tratamento” foram realizadas as mesmas analises quimicas e fisicas citadas acima, para
comparacao dos resultados e analise de viabilidade do sistema.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Logo ap6s o plantio das macrdfitas, dando inicio a fase de aclimatacdo das mesmas com agua do lago,
observou-se grandes vazamentos em ambos 0s reservatorios. Acredita-se que a acdo da intempérie e o sol
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incidindo diretamente no sistema, fizeram com que o material de acrilico trabalhasse. Com isso, apds o
conserto dos reservatérios, optou-se por levar para dentro do laboratorio, conforme Figura 2.

Figura 2. Sistema dentro do laboratério

Posteriormente a instalacdo, foi efetuada uma nova aclimatacdo das plantas. Destaca-se que a parte morta das
plantas foi retirada, deixando apenas os brotos em cada reservatério, que em aproximadamente 10 dias
estavam com 13 cm de altura.

Com as plantas adaptadas, o processo de operacdo do sistema foi iniciado, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Operacédo do sistema Wetland
Anadlise de saida Parametros
(2 amostras)
Dia 29 de Maio
(Quinta-feira)

Anadlise entrada
(1 amostra)
22 de Maio

(Quinta-feira)

DBO, N, P, pH, OD, Condutividade,
Cor e Sélidos Totais Dissolvidos

13 de Junho Dia 20 de Junho

DBO, pH, OD, Condutividade, Cor e
(Sexta-feira) (Sexta-feira) Sélidos Totais Dissolvidos
20 de Junho Dia 27 de Junho | DBO, N, P, pH, OD, Condutividade,

(Sexta-feira) (Sexta-feira) Cor e Solidos Totais Dissolvidos

As andlises de pH, OD, condutividade, cor e solidos totais dissolvidos (STD) foram determinadas por
medidores in loco, as restantes com base o Standard Methods for Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2005). A primeira semana de operagao revela resultados promissores conforme Tabela 2.

Tabela 2. Resultados da 12 semana

Andlise 18 Analise entrada | Analise de saida 2 amostras (29/05/2014) Eficiéncia

Semana (215702?;(;?4) Filtro 1: Com CCA | Filtro 2: Sem CCA 1 2
DBO 24 mg/L 1,8 mg/L 2,2 mg/L 93% | 91%
Fésforo 3,02 mg/L 3,3 mg/L <0,2 mg/L - 93%
Nitrogénio 39,6 mg/L 0,33 mg/L 0,60 mg/L 99% | 98%

Amoniacal

oD 3,96 mg/L 24,7 mg/L 22,1 mg/L 62% | 70%

pH 7,2 9,4 7,14 - -
Condutividade 550 puS 785 uS 330 uS - 40%
STD 478 ppm 393 ppm 165 ppm 18% | 66%
Cor 264 Hz 194 Hz 54 Hz 27% | 80%

Conforme a Tabela 2 pode-se observar uma reducdo de DBO de 93% e 91% com adigdo do residuo CCA e
sem adicdo, respectivamente. Em relacdo ao fosforo, apenas o Filtro 2 mostrou-se eficiente, com uma reducéao
de 93%. Por outro lado, a redugéo do nitrogénio amoniacal atingiu 99% no Filtro 1 e 98% no Filtro 2. Este fato
pode ser explicado devido a absorcdo deste nutriente por parte das plantas para o seu crescimento. Referente as
outras duas semanas de analises conforme Tabelas 3 e 4, os resultados ndo mostraram-se satisfatdrios. Isto
pode ser explicado por um conjunto de fatores que ocorreram neste periodo. O sistema ficou parado, sem
efluente, apenas com agua, do dia 29 de Maio até dia 13 de Junho. Consequentemente, as plantas foram
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ficando amareladas e murchando, pois ndo havia nutrientes necessarios para seu desenvolvimento. Além disso,
houve a necessidade de fazer um reparo nos dois sistemas, e para isso foram retiradas as macrofitas e logo a
seguir replantadas novamente, outro fato que pode ter sido prejudicial na adaptacdo das plantas.

Tabela 3. Resultados da 22 semana

- Analise entrada | Andlise de saida 2 amostras (20/06/2014)
Analise 22 1 amostra . .
Semana (13/06/2014) Filtro 1: Com CCA | Filtro 2: Sem CCA
DBO 23 mg/L O, 18,4 mg/L O, 21,46 mg/L O,
Fésforo - - -
Nitrogénio
Amoniacal i ) i
oD 4,25 mg/L 3,19 mg/L 1,92 mg/L
pH 7,9 9,02 7,06
Condutividade 102,8 uS 817 us 597 uS
STD 514 ppm 406 ppm 299 ppm
Cor 174 Hz 27 Hz 33 Hz
Tabela 4. Resultados da 3% semana
i oa Analise entrada | Analise de saida 2 amostras (27/06/2014)
Andlise 3 1 amostra . .
Semana (20/06/2014) Filtro 1: Com CCA| Filtro 2: Sem CCA
DBO 24,2 mg/L O, 17,2 mg/L O, 17,6 mg/L O,
Fésforo 3mg/LP 2,9 mg/L P 2mg/LP
Jrog®nic | 37,8 mgiL 14,8 mg/L 16,9 mg/L
oD 7,22 mg/L 3 mg/L 3,90 mg/L
pH 7,42 9,05 7,14
Condutividade 391 uS 832 us 713 uS
STD 195 ppm 417 ppm 356 ppm
Cor 160 Hz 58 Hz 27 Hz

CONCLUSOES

O presente trabalho de tratamento de efluente liquido via Wetland Construido com adicdo do residuo CCA
como meio filtrante mostrou-se adequado e viavel, pois através da substituicdo proporciona a reducdo do uso
de areia e consequentemente 0s seus danos ambientais causados no processo de extracdo, além de reutilizar um
residuo sélido como coproduto, atendendo ao proposto pela Lei Nacional n® 12.305/10 intitulada Politica
Nacional de Residuos Sélidos — PNRS. Analisando os resultados iniciais, o tratamento alternativo mostra-se
viavel e de resultados promissores se forem feitos alguns ajustes. O trabalho a partir de agora tera continuidade
a essa técnica ao longo deste e do préximo ano, aperfei¢coando o sistema para que se consigam resultados ainda
melhores.

Além disso, o principal resultado encontrado foi a parceria formada com a primeira escola envolvida, onde os
alunos de ensino médio participaram desde a etapa de construcdo até a realizacdo dos ensaios de
caracterizagdo do efluente e da agua tratada. Atualmente, outra escola conta com seis alunos e duas
professoras envolvidas no projeto, e novos reservatorios estdo sendo construidos. Em ambas as escolas serdo
instaladas um reservatério Wetland para ensino dos outros alunos da escola, e tratamento do proprio efluente
gerado no local. Através de encontros semanais e atividades praticas estes jovens alunos tém uma nova visao
do mundo académico, proporcionando uma grande interagdo e troca de conhecimentos entre ambos.
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