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Introducao

Wetland:

imitam fungdes existentes nos meios naturais, em particular a capacidade de
degradacgao da matéria organica e contengao de nutrientes (fosforo e nitrogénio);

sistemas projetados, utilizando macrdfitas aquaticas em substratos (areia, solo ou
cascalho) ou ainda submersas onde, de forma natural e sob condi¢cdes

ambientais adequadas, pode ocorrer a formagao de biofilmes, que agregam uma
populacao variada de microrganismos;

capacidade de tratar os esgotos, por meio de processos biologicos, quimicos e
fisicos;

macrofitas: podem ser emergentes que desenvolvem seus sistemas radiculares
fixadas no substrato (Typha, Juncus, Carex), ou ainda flutuantes, que flutuam na
superficie da agua (Eichhornia crassipes, Sperrodela, Salvinia molesta).

Operacéo: fluxo superficial ou subsuperficial.
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Figura 01: Esquema geral de um sistema de wetland com plantas emergentes.




Introducao
Vantagens e Limitagoes

Vantagens

Limitagoes

Baixo custo

Os metais n3o sao remediados, se nao

estiverem ao alcance das raizes

Melhoria da paisagem

Tecnologia ainda em desenvolvimento e
portanto, ainda ndo aceita por organismos
reguladores

Reduzido impacto ambiental

Tratamento mais lento que as técnicas fisico-
quimicas fradicionais (dura pelo menos o tempo
de crescimento da planta)

Aceitacao pelo publico

Se a concentracdao de metais € muito toxica, a
vegetacdo pode ndo se desenvolver

O produto final (a planta) pode

Conhece-se pouco sobre o cultivo, a genética, a

confrolado do que com oS

microrganismos

ser valorizado economicamente.|reproducdo e as doencas das plantas
Possibilidade de reciclagem dos |fitorremediadoras

metais

Processo mais facilmente | Pode haver propagacao da contaminacao na

cadeia alimentar se as plantas acumuladoras
forem ingeridas por animais

Tecnologia que fornece a sua
propria energia (pela fotossintese)

Se as plantas liberarem compostos que
permitam o aumento da mobilidade dos metais
estes em vez de serem depois assimilados pelas
plantas podem ser “lavados” para as aguas

subterraneas




Objetivos

Avaliar o desempenho de um sistema wetland utilizado no pos-
tratamento de efluente sanitario de um sistema de tratamento
primario (gradeamento, caixa de areia e decantador primario), com

relacao a:

remog¢ao de matéeria organica;
solidos;

nitrogénio e fosforo;

monitoramento de campo:
pH, temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade e o balango
hidrico do sistema.

—>  Tratamento de Lodo

Gradeamento —> Caixa de Areia — Decantador Primario — > Langador submarino

e Wetland




Materiais e Métodos

Escala piloto;

Local realizacao trabalho:
ETE do bairro Jacuecanga, Angra dos Reis-RJ (coordenadas: 22°59'38.90"S e 44°14'9.25"0);

Construcao do reator wetland:

Alvenaria, massa impermeabilizante;

Insumos: 0,5 m* de argila, 3 m? de brita n°2, 3,5 m* de solo;

1 reservatorio de 1.000 L, tubos e conexdes em PVC com didmetros de 50 e 60 mm;
Area: 10 m? (5 x 2m);

> 50m

Borda Livre — 30 cm

AT
S LI S TR

\%

w Q'L






Materiais € Métodos Construcao do reator wetland:




Materiais e Métodos

Macrofita:
Taboa (Typha);

plantadas uniformemente no substrato do reator com 0,05m de
altura de seu sistema radicular;

Densidade: 6 plantas/m?; total: 60 plantas no sistema.




Materiais e Métodos

Definicdo das Vazoes de Operacao e Tempo de Residéncia

vazao de entrada (reservatoério): 500 L/dia (fixada);

vazao de saida (caixa coletora): medicao com frequéncia semanal;
volume de vazios: 2.000 L;

tempo de residéncia calculado ( volume vazios / vazao) = 4 dias.



Materiais e Métodos

Monitoramento
- analises semanais do efluente de entrada e saida:

- campo: pH, temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade (medidor
multiparametro - marca Hach HQ 40D ) e indice pluviométrico (pluviometro 150
mm);

- laboratério: DBO, DQO, amodnia e fosfato,
e série de solidos;




Andamentos (Resultados Preliminares)

- Monitoramento de campo: 07 meses de monitoramento

Pontos Vazao (L/dia) Temperatura (C) 02 pH
(mg/L)
Média Entrada 500,00 26,48 0,87 7,17
(fixada)
Média Meio 25,82 1,23 7,03

Média Saida 367,10 26,33 7,00

Condutividade
(uS/cm)

611,20

606,40



Andamentos (Resultados Preliminares)

- Laboratorio: 07 meses de monitoramento- 20 laudos (parte laboratério da

Escola de Quimica da UFRJ e parte pela empresa Analytical Technology).

Ponto

Média
Entrada
Média Saida

Eficiéncia

DBO em
concent
ragao
(mglL)

63,70
16,91

73,4%

DBO em
carga
(mg/dia)

31850,0

5977,12

81,2%

DQO
(mglL)

217,59

64,21

70,4%

Nitrogénio Nitrogénio
Amoniacal Amoniacal
em em carga
concentra (mg/dia)
gao
(mg/L)
19,86 9929,40
7,60 2527,53
61,7% 74,5%

Fosfato
(mg/L)

4,46

3,95

20,4%

Carga
Fosfato
(mg/dia)

2231,56

1280,66

42,6%

SST
(mg/L)

104,67

56,11

46,3%

SsV
(mg/L)

48,30

20,98

56,5%



Andamentos (Resultados Preliminares)
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Entrada: 5,8 a 155,8 mg/L (média de 63,7 mg/L);
Saida: 3,0 e 38,9 mg/L (média 16,91 mg/L).
Percentual médio de remocéo em termos de concentracao: 73,4%.



Andamentos (Resultados Preliminares)

DBO - carga organica
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Percentual médio de remoc&o em termos de carga poluidora: 81,2%.




Andamentos (Resultados Preliminares)
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Entrada: 116,48 a 447,2 mg/L (média de 217,59 mg/L);
Saida: 28,9 e 131,8 mg/L (média de 64,21 mg/L).
Remocao em termos de concentracio: 70,4%.



Andamentos (Resultados Preliminares)

Nitrogénio Amoniacal - concentragao
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Entrada: 0,02 a 44,2 mg/L (média de 19,86 mg/L);
Saida: 0,01 a 26,4 mg/L (média de 7,60 mg/l).
Remocao: 61,7%.



Andamentos (Resultados Preliminares

g Nitrogénio Amoniacal - carga organica
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Percentual médio de remocao em termos de carga poluidora: 74,6 %.



Andamentos (Resultados Preliminares)

gFosfato - concentracao
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Entrada: entre 1,99 a 10,7 mg/L (média de 4,46 mg/L);
Saida: entre 0,03 a 11,7 mg/L (média 3,55 mg/L).
O percentual médio de remocéio: termos de concentracio: 20,4%.



Andamentos (Resultados Preliminares)

gFosfato — carga organica
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O percentual médio de remocgéo: 42,6%.




Andamentos (Resultados Preliminares)

SST - concentragao
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Entrada: 12 a 358 mg/L (média de 104,67 mg/L);

Saida: 5 a 227 mg/L (média de 56,11 mg/L).

O percentual médio de remocéo: 46,3%.




Andamentos (Resultados Preliminares)

SSV - concentragao

180
160
140
120
100

80

60

SSV (mg/L)

40
20
0

i
'
"
1
"
9
/|
| ]
ol
! = =¢— = Entrada
Py I\ : ,
R H " = == = Saida
ol _NDUL
LI ' *
\‘ /] \ aln
7 \
. //"
T T T 1
0 50 100 150 200
tempdeieRp Erens (sas)(dias)

Entrada: 8 e 170 mg/L (m"dia de 48,3 mg/L);
Saida: 5 e 90 mg/L (média de 20,98 mg/L).
O percentual médio de remocéo: 56,5%.
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Andamentos (Resultados Preliminares)

Oxigénio Dissolvido
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Entrada: entre 0,2 a 2,0 mg/L (média de 0,87 mg/L);
Meio do reator: entre 0,45 a 3,56 mg/L (média 1,23 mg/L).



Andamentos (Resultados Preliminares)

g Condutividade
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Entrada: 305 a 888 mg/L (média de 611,2 mg/L);
Saida: 202 a 855 mg/L (média de 606 mg/L).




Andamentos (Resultados Preliminares)
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pPH e temperatura: apresentaram-se aproximadamente constantes.




Andamentos (Resultados Preliminares)

Vazao x Precipitacao
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Vazao média de saida: 367,10 L/dia,
Menor vazao: 255 L/dia (91° dia de operacao-sem registro de chuva);

Maior vazéo: 450 L/dia (109° dia de operacao - registro de 202 mm/semana de chuva).

Reducdo média da vazio: 26,6%.




Material fotografico-monitoramento




Material fotografico — Desenvolvimento das Taboas




Consideracoes

As Taboas utilizadas no processo, tem se mostrado até o momento, bastante
resistente as variacbes de qualidade do efluente sanitario na entrada do
wetland. A vegetacao nao tem apresentado sinais de morte e nem perda de
ViCO;

Comparando as vazbes obtidas na entrada e na saida do wetland, nota-se a
reducao entre seus valores, que € devido essencialmente a acao solar através
da evaporacao do efluente pela macrofita e diretamente a partir da superficie do
solo. Observa-se também a influéncia da precipitacdo no aumento da vazao de
saida do projeto;

Quanto ao potencial observado nas redugao de vazdes, o sistema de wetland
implantado ja se mostra como uma boa alternativa no tratamento de efluente
sanitario, sobretudo em regides de clima tropical, onde as elevadas
temperaturas potencializam os efeitos da evapotranspiragao.



Consideracoes

As remocoes de poluentes obtidas, em termos de concentragao, no wetland, até
o momento, foram na ordem de 70.4% para DQOQO, 46.3% para SST, 56.5 %
para SSV, 73.4% para DBQO, 61.7 para N amoniacal e 20.4 para fosfato.
Analisando-se os trés ultimos parametros (DBO. N Amoniacal e fosfato) em
termos de carga poluidora, a remocao percentual do sistema aumenta
respectivamente para 81.2%. 74.6% e 42.6%;

Cabe destacar, que a eficiéncia de remocido de todo o sistema, ou seja,
incluindo o tratamento primario da ETE, € ainda maior do que o apresentado,
pois o sistema de tratamento conta com uma etapa primaria;



Discussao

Cabe ressaltar que o esgoto afluente utilizado no sistema, possui
caracteristica particular como uma grande variagao na concentracao, € na
maioria das vezes concentracao abaixo do encontrado na literatura, devido a
influencia da introducao de aguas pluviais na rede coletora conduzida a ETE;

Para a referida ETE, ou seja, tratamento primario seguido de wetland
construido espera-se uma eficiéncia acima de 80% de DBO ou concentragao

de saida inferior a 60 mg/L de DBO, atendendo assim o padrdo de
lancamento da DZ 215.R4 do INEA-RJ;

O baixo custo de construcdo, a facil operacdo e manutencdo quanto se
comparado a outros métodos de tratamento, o fato do tratamento acontecer in
situ, demonstrou que a utilizacdo dos wetlands, podem ser alternativa
tecnoldgica para o pos tratamento de esgoto sanitario, principalmente em
pequenas comunidades. Destaca-se que ndo foi utilizado qualquer produto
quimico e tampouco energia elétrica no referido projeto.
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